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Editorial | SERVICE 


Langeweile verboten, 
legendäre Hardware & Spiele 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 
PC Games Hardware 


Langeweile verboten (1): Bei dieser Ausgabe wurde der Begriff „in letzter Minute“ neu defi- 
niert - dank Haswell Extreme (Seite 8 ff.). Die neue High-End-Plattform von Intel wurde am 
29. August offiziell vorgestellt, in der letzten Woche der Heftproduktion kamen die für die 
Tests notwendigen CPUs, X99-Mainboards und DDR4-Riegel nach und nach in der Redakti- 
on an. Es ging zu wie im Taubenschlag, denn natürlich wollten wir die Gelegenheit nutzen, 
um bereits im direkt nach der Vorstellung erscheinenden Heft möglichst ausführliche Tests 
dieser spannenden Plattform zu liefern. Mehrere Redakteure arbeiteten parallel an den Test- 
stationen und dank vieler Überstunden sowie einer großen Portion Enthusiasmus haben wir 
esletztendlich doch geschafft, eine große Seitenstrecke fertigzustellen. Buchstäblich in letzter 
Minute. Das geht nur per Teamarbeit. Ein großes Dankeschön an die PCGH-Mannschaft! 


Langeweile verboten (2): Neben Haswell Extreme erwarten uns im Zeitraum September bis 


Oktober noch viel mehr Hardware-Neuheiten (Seite 28 ff.). Nur gibt es dann auch genug Spiele, damit man die neuen 


Komponenten richtig ausreizen kann? Aber sicher doch! Alleine zwischen Ende Oktober und Mitte November erschei- 


nen echte Kracher wie Assassin’s Creed: Unity, Call of Duty: Advanced Warfare, Far Cry 4, Dragon Age: Inquisition und 


vermutlich auch Project Cars und GTA 5 für PC. Wer soll das eigentlich alles spielen? ;-) 


Legendäre Hardware und Spiele: Ein Hinweis in eigener Sache, der mir persönlich am Herzen liegt. Seit Ende August 
liegt ein neues PCGH-Wissensbuch im Handel aus (über www.mykiosk.com finden Sie auch einen Kiosk in Ihrer 


Nähe). Es behandelt alle wichtigen Hardware- und Spiele-Legenden, also solche Produkte und -serien, die maßgeb- 


lich für die Weiterentwicklung unseres Lieblings-Hobbys verantwortlich zeichnen. Dutzende bekannter Produkte wie 
3Dfx Voodoo, Riva TNT, Radeon 9700 Pro, Athlon 1000, Pentium 4, Core 2 Duo, Gothic, Doom, Quake und GTA sind 
im Heft vertreten. Reinschauen lohnt sich: www.pcgh.de/legenden! 


Viel Spaß mit Ausgabe Nummer 168 wünscht Ihr 


Torsten gibt seinen 
Redaktionseinstand 
mit einem WaKü- 
Radiatoren-Test 

und klärt, welcher 
der acht „A20er”- 
Radiatoren für drei 
140-mm-Lüfter die 
beste Kühlleistung 
bietet. 


Der Spieleonkel dreht am Rad und viele Runden 
im Fanatec-Rennsport-Cockpit auf der Nordschleife. 
Dabei testet er hochpreisige Lenkrad-Pedal-Kombis. 


PCGH-Fan werden auf: 
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+++ Carsten schleust den Core i7-5960X, Intels neuen High-End-Achtkerner, durch 
den CPU-Testparcours +++ Stephan nimmt gebrauchte Hardware unter die Lupe 
und berichtet, welche Komponenten Sie bedenkenlos kaufen können +++ Raff und 
Carsten stellen sich einem Benchmark-Marathon und zeigen, was Ihre Grafikkarte 
bei aktuellen Spielen leistet +++ Tom zitiert X99-Platinen ins Testlabor +++ Phil 
berichtet über Star Citizen und seinen Gamescom-Termin mit Chris Roberts +++ 


— SERVICE | Heftinhalt 
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Generationenwechsel 
— Haswell-E im Test! 


Seit dem 29. August sind die neuen Extrem-Prozessoren 
der Haswell-E-Generation auf dem Markt. PC Games 
Hardware hat das Spitzenmodell Core i7-5960X getestet. 
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INFRASTRUKTUR 


Startseite... 72 
Test: Nanoxia Deep Silence 6, Rapoo Vpro V100 
Test: Vier Gaming-LCDs ........................ 74 


PCGH testet vier Spieler-Monitore von Full HD 
bis Ultra HD mit unterschiedlichen Zielgruppen. 
Test: Lenkräder................e 86 
Die Redaktion bittet Lenkräder und Pedale für 
Rennspielenthusiasten zum Test. 

Retro: USB-Sticks... 90 
Wie hat sich der portable Flash-Speicher über die 
Jahre hinweg entwickelt? 

Test: Optische Laufwerke... 94 
Leistung und Lautheit im Test 


SPIELE & SOFTWARE 


Startseite... 98 
Spiel des Monats: Risen 3: Titan Lords. Ein 
würdiger Gothic-Nachfolger? 

Info: Gamescom-Highlights....................... 100 
Was gab es Neues auf der Messe des Jahres? 
PC Games Hardware blickt zurück. 

Info: Star Citizen... 104 
Die Redaktion überprüft, was es bei der 
Weltraum-Oper Neues gibt und was sich in 
Zukunft noch ändern wird. 


Info: Metro 2033: Redux.......nneee 106 
Die Neuauflage des Shooters im Technik-Check 
Praxis: Virtuelle Welten ..................... 108 


Die Dev Kit 2 der Virtual-Reality-Brille Oculus 
Rift im ausführlichen Spiele-Test 


Praxis: Das große Reinemachen................ 114 
it diesen Tipps räumen Sie Ihre Windows- 
nstallation effektiv auf. 


EINKAUFSFÜHRER 


PC-Konfigurationen.....neenneeee 
Grafikkätten.us naeh: 


LCDs, Eingabe & Soundkarten 
SSDs & Festplatten .........nnnee 
Gehäuse, Lüfter & Netzteile 


Editötlälu nein 
nhale. DVD. ee 
Abo-Angebote....eseeneeneeseenenenneneneenenenn 
Lesereinsendungen ...............eeee 
PEGH=PC nun. 


Teamseite & Impressum 


Die letzte Seite ...aeeneeeneeneeseennenneennnenennnennnnnn 


www.pcgameshardware.de 


EDLE BOOKAZINES 


compufec 


MEDIA 


EDITION 


Ru aA | ‘ 7 
En a Präsentiert j 
ee FT 
u. 
. 1 


15 


WICHTIGE 

GRUNDLAGEN 
Die besten Android-Apps | n 
mit Praxis-Beispielen MO | EL 
im Überblick u en | 4 


% 
Y nn r N  _ 
ni \ j fü \ \' A v ns > 
| N | 


NOCH MEHR 
PRODUKTIVITÄT 
Ob im Büro oder zu Hause - 
Android bietet überall 

tolle Lösungen an 


MULTIMEDIA 
MANAGEN 
Dokumente, Videos, Fotos RAN TE W 

und Musik im Griff und az ' ı 5 
perfekt organisiert vn. >: Zu 


8, 


NN! 


„.. auf 164 Seiten! RE 


AM 


& 
— — 


Mit Smartphone 
fotografieren und 
hinsurfen! 


Das große Android-Handbuch für Tablets und Smartphones ist jetzt überall am 
Kiosk erhältlich oder einfach online bestellbar unter: shop.computec.de/edition 


= SERVICE | DVD-Highlights 


Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie im- 


mer mit nützlichen, informativen und auch spaßigen Inhal- 
ten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Final Fantasy XIV: A Pa Reborn 


Auf der Heft-DVD finden Sie den Client für das On- 
line-Rollenspiel Final Fantasy XIV: A Realm Reborn. 
Seit Kurzem besteht nämlich die Möglichkeit, das 
Spiel für zwei Wochen Probe zu spielen. Dafür ist 
nichts weiter als die Registrierung auf der Seite 
www.ffxiv-freetrial.com notwendig. Das Spiel bietet 
während dieser zwei Wochen die volle Funktiona- 
lität. Die einzige Einschränkung ist ein Level-Cap, 
das bei Level 25 eintritt. Nach dem Ablauf der 
Demo können Sie Ihren Account einfach verlängern. 


www.pcgh.de/ffxiv 


Die DVD im Überblick 


= Aufbau des Fanatec Clubsport 

= Eizo Foris FG2434 im Eyefinity-Betrieb 

= Interview: Asus über X99-Mainboards 

= Rückblick auf PCGH 10/2006 

»» Die PCGH-Benchmarks 2014/2015: 18 
Bench-Sequenzen im Video 


2.1.0.0, GPU-Z 0.7.8, MSI Afterburner 3.1, 


Nvidia Inspector 1.9.7.2, PCGH VGA-Tool 
1.0.1, Radeon Pro 1.1.1.0, Sapphire Trixx 
4.8.2, SSAA-Tool 1.02 


Vollversionen : Tools : => Core Temp 1.0 RC6, CPU-Z 1.692, HD 
=» Dungeons GOTY Edition =» AS-SSD Benchmark 1.7.4739.38088, ! Tune 2.55 (5.50 Trial), Speedfan 4.49, 
Testversionen :  Cinebench R15, Fraps 3.5.99, Prime95 Sysinternals Suite 05/2014 

= Final Fantasy XIV: A Realm Reborn i 2.85, Super Pi 1.9 

PCGH-Top-Videos im AMD Overdrive 4.3.1, Geforce Experience : Treiber 


: m AMD Catalyst 14.7 RC3 


(Win Vista, 7, 8, 64 Bit) 


: m Nvidia Geforce 340.52 WHQL 


(Win Vista, 7, 8, 64 Bit) 


Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer (z. B. Ausgabe 


i 09/2014) unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation“ an computec@dpv.de. 


PCGH-Top-Videos 


ZNSULXS3 


Asus-X99-Mainboards: Christian Wefers von Asus Tessellation: Die Grafikkarte hat noch Luft für 
zusätzliche Polygone? Tessellation macht es möglich. 
Im Video erklären wir die Technik. 


steht uns auf dem Asus Tech-Seminar bezüglich der 
Asus-X99-Mainboards Rede und Antwort. 


Aufbau des Fanatec Clubsport: Gaming-Equip- 
ment, das man selbst zusammenbauen muss? Das 
gilt zumindest für das Fanatec-Clubsport-Lenkrad. 


CIE 


Hardinäre® 


D 


mn AUSGABE 


LeZzz7r 


PC SELBST BAUEN: 
CORE 2 DUO und AM2 


Rückblick: In diesem Video blicken wir auf PC 
Games Hardware 10/2006 zurück und zeigen 


humorvoll die Hardware-Ereignisse dieser Ausgabe. 
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Bauen Sie ausladende Dungeons, in denen sich selbst 
die heldenhaftesten Recken nicht mehr zurechtfinden. 


Ze 


u Allerlei finstere Gesellen 
sorgen dafür, dass in Ihren 
Dungeon eindringende 
Helden ihre Abenteuerlust 
schnell verfluchen. 


Dungeons GOTY Edition 


Dungeons ist ein Aufbau-Strategiespiel, das dem 
ehrwürdigen Dungeon Keeper ähnelt. Als Fürst der 
Dunkelheit finden Sie sich in vorgegebenen Dunge- 
ons wieder, die darauf warten, von Ihnen erkundet 
und ausgebaut zu werden. Statten Sie Ihre Höhle 
mit neuen Räumen, Fallen und Dekorationsele- 
menten aus und schnappen Sie dann die Helden, 


die versuchen, in Ihren Dungeon einzudringen und 
sich an Ihren Schätzen zu bereichern. Werfen Sie 
sie in den Kerker und schnappen Sie sich ihre See- 
lenenergie. Haben Sie das Zeug, zum unangefoch- 
tenen Dungeon Master der Unterwelt zu werden? 
Unsere „Game of the Year Edition” enthält neben 
dem Hauptspiel die erschienenen DLCs, 37 Karten 


einmalig online aktivieren. Danach ist es auch offline 
spielbar. Wenn Sie noch kein Kalypso-Konto besitzen, 
können Sie schnell und kostenlos eines erstellen. Die 
Seriennummer des Spiels erhalten Sie durch Um- 
wandlung der Nummer von der Codekarte im Heft. 


Systemvoraussetzungen 


Mindestens: Windows 7/Vista/XP SP 2, 2 GHz Dual- 
Core-CPU, 2 GB RAM, 2 GB Festplattenspeicher- 
platz, Grafikkarte mit 256 MB und Shader Model 
3.0 sowie Direct X 9.0c Empfohlen: 2,6 GHz Dual- 
Core-CPU, 4 GB RAM, Grafikkarte mit 512 MB 
(Nvidia Geforce ab Serie 9 bzw. Ati ab Serie 4) 


mit fünf Spielmodi sowie den Pihata-Spielmodus. 


Installation und Aktivierung 
Nach der Installation des Spiels müssen Sie 
die Seriennummer des Spiels in den Ka- 
Iypso-Launcher eingeb iel 


2 


Un 


Den Aktivierungscode 

finden Sie auf der 
Codekarte zwischen 
Seite 66 und 67. 
a 


<checwstorlrıe 
Ei 


oe 
u 


Eizo Foris FG2434: Der Eizo Foris zeichnet 
sich durch extrem schmale Seitenränder aus. Das 
macht den Monitor ideal für Eyefinity-Setups 
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SPECIAL | Haswell Extreme 


Haswell für Sockel 2011 


Das High-End holt auf: Haswell-Technik und damit auch echte Achtkern-CPUs halten nun endlich auch 
Einzug in Intels Enthusiasten-Plattform mit dem Sockel 2011-v3. Wir prüfen sie auf Her(t)z und Nieren. 


ntel hatte es die letzten Jahre 
I; allzu eilig, neue Technik 
in seinen Spitzenmodellen für den 
Endanwender anzubieten, zu ge- 
ring war die Konkurrenz im High- 
End-Bereich. Seit ihrer Einführung 
hinkte die High-End-Plattform mit 
dem Sockel 2011 meist eine Ge- 
neration hinter den Mittelklasse- 
Prozessoren hinterher. Doch damit 
ist nun Schluss: Nicht zuletzt durch 
die Verschiebung von Broadwell 
werkelt mit den drei neuen Core-i7- 
Modellen der 5000er-Reihe nun 
dieselbe Basis-Architektur in den 
Intel-Sockeln - im 201ler-Sockel 
gar durch den neuen DDR4-Spei- 
cher beflügelt. Zusätzlich stockt 
der Chipriese die Kernzahl um 33 
Prozent auf acht vollständige und 
16 logische Prozessorkerne auf - 
zuvor war dafür der nicht offiziell 
unterstützte Griff zu den nochmal 
teureren Xeon-Prozessoren der 
E5-Reihe notwendig. In unserem 
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großen Test-Special prüfen wir zu- 
nächst die Prozessorleistung samt 
der DDR4- und OC-Performance 
und widmen uns dann den ersten 
beiden neuen Mainboards, welche 
Asus und MSI in die Redaktion ent- 
sandten - Ersteres wartet dabei mit 
einer dicken Überraschung auf. 


Wie aus den letzten Jahren bekannt, 
bringt Intel auch beim Haswell-E 
drei neue, jeweils frei übertaktbare 
Modelle der Core i7-Reihe. Gemein 
haben i7-5960X, i7-5930K und i7- 
5820K die Haswell-Architektur in- 
klusive AVX2-Erweiterung, den Ver- 
zicht auf integrierte Grafik, einen 
vierkanaligen DDR4-Speichercon- 
troller und die bessere Auslastung 
der Kerne durch Hyperthreading, 
was die logische, dem Betriebs- 
system gemeldete Thread-Anzahl 
verdoppelt. So wird aus dem Acht- 
kerner i7-5960X ein 16-Threader, 


während die beiden nativen Sechs- 
i7-5930K und i7-5820K 
zwölf Threads an Windows & Co. 


kerner 


melden. Auch verfügt das Topmo- 
dell mit 20 MiByte über ein Drittel 
mehr Last-Level-Cache als die bei- 
den kleineren Prozessoren, welche 
entsprechend nur 15 MiByte auf- 
weisen. 


Die Preise für die CPUs bleiben in 
etwa in dem bekannten Rahmen - 
was nicht heißt, dass sie besonders 
günstig wären. Die unverbindli- 
chen Preisempfehlungen, von Intel 
wie üblich ohne Mehrwertsteuer 
angegeben, lauten 999, 583 und 
389 US-Dollar - praktisch entsprä- 
che das rund 900, 520 und 350 Euro 
für den i7-5960X, den i7-5930K und 
den i7-5820K. Die letztgenannte 
CPU weist damit mit einem Plus 
von knapp 80 US-Dollar den einzi- 
gen nennenswerten Preissprung 
gegenüber den Vorgängern auf, 


bietet im Direktvergleich allerdings 
auch zwei Kerne mehr und setzt 
sich so von den Sockel-1150-CPUs 
der Mittelklasse ab. 

Abseits des „Zwei-Kerne-Vor- 
sprungs“ für den im Gegenzug 
jedoch recht niedrig taktenden 
i7-5960X unterscheiden sich gera- 
de die beiden kleineren Modelle 
nur in Details wie etwa 200 MHz 
Basis- und 100 MHz Single-Core- 
Turbotakt sowie der Anzahl der 
PCI-Express-Leitungspaare. Der 
5930K verfügt wie der 5960X 
und die Vorgänger innerhalb der 
Sockel-2011-Plattform über 40 Bah- 
nen und kann diese bei passender 
Verschaltung auf dem Mainboard 
auf fünf PCI-Express-Steckplätze 
zu je acht Bahnen sowie natürlich 
zwei mit 16 Leitungspaaren auftei- 
len. Beim 5820K sind dagegen nur 
28 Bahnen vorhanden - sofern Sie 
nicht planen, mehrere Grafikkar- 
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Technische Daten im Überblick: Sockel-2011-Prozessoren 


Modell Sockel* UVP Kerne |Multiplikator | Basistakt | All-Core-Turbo | 1-Core-Turbo | L3-Cache Speicher TDP PCI-Express 
Core i7-5960X 2011-v3 | 999 US-$ | 8+5 Frei bis x80 3,0 GHz 3,3 GHz 3,5 GHz 20 MiByte | 4 x DDR4-2133 | 140 Watt | 40 x PCI-E-3.0 
Core 17-5930K 2011-v3 | 583 US-$ | 6+SMT | Frei bis x80 3,5 GHz 3,6 GHz 3,7 GHz iByte | 4 x DDRA-2133 | 140 Watt | 40 x PCI-E-3.0 
Core 17-5820K 2011-3 | 389 US-$ | 6+5 Frei bis x80 3,3 GHz 3,5 GHz 3,6 GHz 5 MiByte | 4 x DDR4-2133 | 140 Watt | 28 x PCI-E-3.0 
Core i7-4960X 20 990 US-$ | 6+5 Frei bis x63 3,6 GHz 3,7 GHz 4,0 GHz 15 MiByte | 4 x DDR3-1866 | 130 Watt | 40 x PCI-E-3.0 
Core i7-4930K 20 555 US-$ 16+5 Frei bis x63 3,4 GHz 3,7 GHz 4,0 GHz 2 MiByte | 4x DDR3-1866 | 130 Watt | 40 x PCI-E-3.0 
Core i7-4820K 20 310 US-$ | 4+5 Frei bis x63 3,7 GHz 3,8 GHz 3,9 GHz 0 MiByte | 4x DDR3-1866 | 130 Watt | 40 x PCI-E-3.0 
Core 17-3970X 20 999 US-$ | 6+5 Frei bis x57 3,5 GHz 3,7 GHz 4,0 GHz 5 MiByte | 4 x DDR3-1600 | 150 Watt | 40 x PCI-E-2.0 
Core 17-3960X 20 999 US-$ | 6+5 Frei bis x57 3,3 GHz 3,6 GHz 3,9 GHz 5 MiByte | 4 x DDR3-1600 | 130 Watt | 40 x PCI-E-2.0 
Core i7-3930K 20 583 US-$ | 6+5$ Frei bis x57 3,2 GHz 3,5 GHz 3,8 GHz 12 MiByte | 4 x DDR3-1600 | 130 Watt | 40 x PCI-E-2.0 
Core 17-3820 20 294 US-$ | 4+5 Frei bis x45 3,6 GHz 3,7 GHz 3,9 GHz 10 MiByte | 4 x DDR3-1600 | 130 WatT | 40 x PCI-E-2.0 
*Generation 3 und 4 sind untereinander sockelkompatibel, die neu vorgestellten 5000er-Modelle auf Haswell-Basis benötigen durch FIVR und natürlich DDRA-RAM neue Mainboards. 


Generationenevolution bei Intel 


Leistungsindizes - Spiele und Anwendungen 


Leistung und Effizienz von Gulftown bis Haswell-E 
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System: Intel X99/79, 287/77, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils 
laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1 Pro Bemerkungen: Während die Anwen- 
dungsleistung stark und damit auch die Gesamleistung mit Haswell-E weiter steigt, ist im Regelbetrieb durch 
die geringeren Taktraten im Vergleich zum flinken (Quad-) Core i7-4790K die Spieleleistung etwas geringer. 


Leistungsindex Spiele (normiertes Mittel aus sechs Spielen) 


Core i7-4790K 100 (+22 %) 
Core i7-4960X En 99,2 (+21 %) 
Core i7-5960X 98,0 (+20 %) 
Core i7-5820K 96,4 (+18 %) 
Core i7-4930K 95,9 (+17 %) 
Core i7-2600K En 81,9 (Basis) 

AMD FX-8350 61,4 (-25 %) 


Leistungsindex Anwendungen (normiertes Mittel aus vier Anwendungen) 


Core i7-5960X 100 (+81 %) 
Intel Core i7-4960X EEE 87,2 (+58 %) 
Intel Core i7-4930K EEE 83,8 (+52 %) 
Intel Core i7-5820K EEE 83,2 (+50 %) 
Intel Core i7-4790K 71,5 (+29 %) 
AMD FX-8350 EEE 58,4 (+6 %) 
Intel Core i7-2600K EEE 55,3 (Basis) 
System: Intel X99/79, 287/77, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Ge- 


schwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1 Pro 
Bemerkungen: 5820K und 5960X liegen besonders in der Spieleleistung eng zusammen. 
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Mind 2 Fps 


» Besser 


ten einzusetzen, ergibt sich dank 
des freien Multiplikators eigentlich 
kaum ein praktischer Nachteil des 
kleinsten Haswell-E-Modells. Da er 
im Vergleich zum i7-4820K jedoch 
kein Quad-, sondern ein echter 
Hexacore-Prozessor ist, dürfte der 
Preispunkt von rund 350 Euro die 
CPU insbesondere für Spieler zur 
spannendsten Option aus der neu- 
en Intel-Riege machen, zumal die 
Kosten für DDR4-Speicher und das 
fällige X99-Mainboard schon ein 
großes Loch ins Budget reißen. 


Test und Muster 

Das theoretisch rund 900 Euro teu- 
re Topmodell Core i7-5960X stellte 
uns Intel vorab als Engineering- 
Sample (ES) für diesen Test zur 
Verfügung - wir hatten auch die 
Möglichkeit, die Ergebnisse mit 
einem Serienmuster aus anderer 
Quelle zu verifizieren. Zusätzlich 
konnten wir uns ein Exemplar des 


www.pcgameshardware.de 


spannenden i7-5820K (ebenfalls als 
ES) organisieren und Ihnen so ech- 
te anstelle simulierter Werte des 
Haswell-E-Sechskerners bieten. Die 
CPU kam jedoch so kurz vor Redak- 
tionsschluss im Labor an, dass die 
sofort durchgeführten Messungen 
es zeitlich nicht mehr in die Balken- 
diagramme schafften und wir Sie 
daher bitten müssen, mit der ent- 
sprechenden Tabelle auf Seite 12 
vorliebzunehmen. 

Wie immer führen wir unsere Pro- 
zessortests in einer Auflösung von 
1.280 x 720 Bildpunkten durch. 
Denn hier wird dasselbe Seitenver- 
hältnis wie in üblichen 16:9-Spie- 
leauflösungen verwandt, sodass der 
Blickwinkel und die dargestellten 
Objekte, ergo das Lastverhalten, mit 
jenen übereinstimmen. 


PCGH-typisch verwenden wir dabei 
grundsätzlich die maximale Detail- 
stufe, verzichten zugunsten einer 


„a BEIEFERFE GEHE 
IEEIB EHEBEBBE 


Shared & 
= L3 Cache® 


Memory Controller 


Bild: Intel 


Das Haswell-E-Silizium bringt acht x86-Kerne, 20 MiB Last-Level-Cache und den 
Vierkanal-DDR4-Speichercontroller in 2,6 Mrd. Transistoren und 355,52 mm? unter. 
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Anno 2070: Haswell-E fehlt es etwas an Takt 


„Megacity 2013” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


ntel Core i7-4790K 5 58,3 (+19 %) 
Intel Core i7-4960X 53 57,6 (+17 %) 
ntel Core i7-4930K EEE 56,8 (+16 %) 
ntel Core i7-4770K 54,3 (+11 %) 
Intel Core i7-5960X 6 53,2 (+8 %) 
ntel Core i5-4690K 53,0 (+8 %) 
Intel Core i7-3960X 52,8 (+8 %) 
ntel Core i7-3770K 51,1 (+4 %) 
ntel Core i7-2600K 49,1 (Basis) 
Intel Xeon E5-2687\V En 12,8 (-13 %) 
Intel Core i7-990x 5 41,9 (-15 %) 
AMD FX-9590 140,2 (-18 %) 
AMD FX-8350 RE En 35,3 (-28 %) 
AMD FX-6350 26 N 33,8 (-31 %) 
AMD Phenom Il X6 11007 EEE 27,9 (-43 %) 


System: Intel X99/79, 287/77, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Ge- 
schwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1 Pro 
Bemerkungen: Den deutlich niedrigeren Takt gleichen auch Kernzahl und IPC nicht aus. 


MINI 2 Fps 


» Besser 


geringeren Grafiklast auf rein op- 
tische Spielereien wie Kantenglät- 
tung, hochwertige Texturfilterung 
sowie auf Post-Processing-Effekte 
und Eigenverschattung („Ambient 
Occlusion“), da diese Effekte samt 
und sonders die Grafikkarte belas- 
ten. Diese, eine Geforce GTX 780 
Ti, ist in den meisten Spielen noch 
deutlich von ihrem Limit entfernt, 
sobald wir die schnellsten Prozes- 
soren jedoch zusätzlich übertakten, 
zeigt sich in den Grafikkrachern 
Battlefield 4 und Crysis 3, dass die 
Grafikkarte beginnt, das Feld einzu- 
bremsen. 


Durch unsere Wahl von 720p er- 
gibt sich auf den ersten Blick ein 
von der Spielepraxis entferntes 
Leistungsbild, welches die Perfor- 


mance im besten Lichte abbildet. 
Der reale Unterschied zwischen 
den Prozessoren wird also tenden- 
ziell geringer ausfallen, aus unserer 
Sicht ist dies jedoch das kleinere 
Übel im Vergleich zur einer Leis- 
tungsaussage auf Basis grafiklimi- 
tierter Einstellungen, die das Ziel ei- 
nes Prozessortests klar verfehlt. Im 
Rahmen von Specials (wie zuletzt 
in Ausgabe 07/2014) werden wir 
immer mal wieder auf das Thema 
eingehen und auch Vergleichswer- 
te in Full-HD-Auflösung und mehr 
liefern. 


High-End-Land 

Die Haswell-E-Prozessoren für den 
neuen, DDR4-ewehrten Sockel 
2011-v3 sind eindeutig im High-End 
angesiedelt - einen sinnvollen Auf- 


Battlefield 4: Nah am Grafiklimit 


Crysis 3: Deutlicher Vorsprung für Achtkerner 


„Fishing in Baku” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-5960X EB 158,5 (+17 %) 
Intel Core i7-4960X 2 156,9 (+15 %) 
ntel Core i7-4790K a En 156,8 (+15 %) 
ntel Core i7-4930K 26 153,0 (+13 %) 
ntel Core i7-4770K Es 152,2 (+12 %) 
intel Core i7-3960X Üo E 146,9 (+8 %) 
Intel Xeon E5-2687\V 03] 144,7 (+6 %) 
ntel Core i7-3770K 143,2 (+5 %) 
ntel Core i7-2600K 0 En 135,9 (Basis) 
Intel Core i7-990X 135,5 (-0 %) 
ntel Core i5-4690K ÜE0  120,6 (-11 %) 

AMD FX-9590 Bi 119,2 (-12 %) 

AMD FX-8350 TE 110,7 (-19 %) 

AMD FX-6350 0 101,7 (-25 %) 
AMD Phenom Il X6 1100T EEE En 91,2 (-33 %) 


„Fields” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-5960X On 131,7 (+46 %) 
Intel Core i7-4960X 08 125,6 (+39 %) 
Intel Core i7-4930K 122,7 (+36 %) 
Intel Xeon E5-2687VV 7 En 117,0 (+30 %) 
Intel Core i7-3960X 6 115,0 (+27 %) 
Intel Core i7-4790K 114,0 (+26 %) 
Intel Core i7-990X En 108,1 (+20 %) 
Intel Core i7-4770K 102,0 (+13 %) 
Intel Core i7-3770K 91,3 (+1 %) 
Intel Core i7-2600K En 90,2 (Basis) 
AMD FX-9590 a 83,3 (-1 %) 
Intel Core i5-4690K EEE 77,6 (-14 %) 
AMD FX-8350 EG En 76,9 (-15 %) 
AMD FX-6350 ES 65,1 (-28 %) 
AMD Phenom Il X6 11007 ES 62,9 (-30 %) 


System: Intel X99/79, 287/77, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Ge- 
schwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1 Pro 
Bemerkungen: Die mehrkernfähige Engine nähert sich trotz 720p dem Grafiklimit an. 


Min Fps 


» Besser 


System: Intel X99/79, 287/77, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Ge- 
schwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1 Pro 
Bemerkungen: C3 nutzt zusätzliche Kerne noch gut aus, ergo führt der 5960X das Feld an. 


Mi 2 Fps 


» Besser 


Anwendungjsleistung und Effizienzberechnung 


Lightroom 5 7-Zip x264 Luxmark 2 
ls Sekunden Watt Effizienz* | Sekunden Watt Effizienz* | Bilder/Sek. Watt Effizienz* Punkte 

Intel Core i7-5960X 125 144 16,6 134 140 6,0 84 178 2,6 1052 
Intel Core i7-4960X 132 158 19,2 147 165 7,8 6,8 188 33 855 
Intel Core i7-4930K 136 154 19,3 159 161 8,2 6,7 183 3,3 830 
Intel Core i7-5820K 138 158 15,1 161 116 5:9 6,8 132 2,4 805 
Intel Xeon E5-2687W 140 189 24,4 149 182 8,7 6,9 200 3;5 929 
Intel Core i7-3960X 144 205 22 157 196 39 6,0 222 4,5 796 
Intel Core i7-4790K 151 116 16,2 198 105 6,7 6,0 131 2,6 671 
AMD FxX-9590 164 281 42,5 202 247 16,0 5,2 298 6,9 524 
Intel Core i7-4770K 167 98 15,1 207 93 6,2 5,4 110 25 614 
Intel Core i5-4690K 170 97 (BP ol 85 7,4 4,6 100 2,6 406 
Intel Core i7-3770K 177 102 16,6 206 100 6,6 4,5 109 2:9 556 
AMD Fx-8350 178 205 3316 219 186 rl 4,7 200 Si 489 
Intel Core 17-990X 181 165 27,5 194 156 9,7 5,1 176 4,2 615 
Intel Core i7-2600K 192 123 21,8 236 116 8,8 4,2 137 4,0 524 
AMD Phenom II X6 1100T 232 172 36,8 319 153 15,7 3,2 168 6,3 320 
*Effizienz: Leistung pro Watt, z.B. Watt pro MPix/Sek. in LR5 und x264, Watt pro MB/Sek. in 7-Zip, für gesamten PC. Weniger ist besser. LM2 verfälscht durch Grafikkarte, daher k. Angabe. 
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bester Wert 


Fett 


NIERDB 
.... auf 180 Seiten! 


I 
E33 Einfach Gitarre spielen lernen: 


| Mit Video-Lektionen auf CD! 


! Gitarre spielen lernen ist jetzt überall am Kiosk erhältlich oder einfach 


2 = online bestellbar unter: shop.computec.de/edition 


SPECIAL | Haswell Extreme 


F1 2013: Viele Kerne und viel Takt erwünscht 


„Catalunya” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-4960X 107,1 (+16 %) 
Intel Core i7-5960X a En 105,8 (+14 %) 
ntel Core i7-4930K 3 104,3 (+13 %) 
ntel Core i7-4790K 103,4 (+12 %) 
Intel Core i7-3960X 102,6 (+11 %) 
ntel Core i7-4770K 5 95,4 (+3 %) 
ntel Core i5-4690K EB 94,5 (+2 %) 
ntel Core i7-3770K 94,2 (+2 %) 
Intel Xeon E5-2687VV 7 En 93,0 (+1 %) 
ntel Core i7-2600K 92,5 (Basis) 
Intel Core i7-990X an En 84,0 (-9 %) 

AMD FX-9590 77,0 (-17 %) 

AMD FX-6350 71,1 (-23 %) 

AMD FX-8350 69,4 (-25 %) 
AMD Phenom Il X6 11007 EU N 56,5 (-39 %) 


System: Intel X99/79, 287/77, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Ge- 
schwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1 Pro 
Bemerkungen: Trotz zweier Zusatzkerne verpasst der i17-5960X knapp die Pole-Position. 


MimI 2 Fps 


» Besser 


Starcraft 2 HotS: Zu wenig Takt beim 5960X 


„Veteranen 2013” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


ntel Core i7-4790K 0 35,9 (+64 %) 
ntel Core i7-4770K EEE 31,2 (+42 %) 
ntel Core i5-4690K TE En 30,3 (+38 %) 
Intel Core i7-4960X EIN 28,4 (+30 %) 
Intel Core i7-5960X EEE] Hr 28,3 (+29 %) 
ntel Core i7-4930K EEE) En 25,8 (+18 %) 
Intel Core i7-3960X ÜEEEEEETON HE 24,9 (+14 %) 
ntel Core i7-3770K ÜHEEEEEEEEEEIO HE 22,6 (+3 %) 
ntel Core i7-2600K EEE] HE 21,9 (Basis) 
Intel Xeon E5-2687VV ÜEEEEEO] En 19,6 (-11 %) 
AMD FxX-9590 ES 18,2 (-17 %) 
Intel Core i7-990X EB HER 16,0 (-27 %) 

AMD FX-8350 m En 13,7 (-37 %) 

AMD FX-6350 EEEmEREE 12,8 (-42 %) 
AMD Phenom II X6 11007 EEEEZ EEE 11,7 (-47 %) 


System: Intel X99/79, 287/77, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Ge- 
schwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1 Pro 
Bemerkungen: Höheren Takte bedeuten hier große Sprünge, zum Nachteil des 5960X. 


MIR 2 Fps 


» Besser 


The Elder Scrolls 5: Skyrim (gemodded) 


„Weißlauf 2013” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-4960X 74,7 (+16 %) 
Intel Core i7-5960X BE 72,5 (+13 %) 
ntel Core i7-4930K a 71,7 (+12 %) 
ntel Core i7-4790K 6 70,3 (+10 %) 
Intel Core i7-3960X 70,1 (+9 %) 
ntel Core i7-4770K 67,0 (+4 %) 
ntel Core i5-4690K 8 67,0 (+4 %) 
ntel Core i7-3770K 65,8 (+2 %) 
ntel Xeon E5-2687VV ES 65,4 (+2 %) 
ntel Core i7-2600K 5 64,2 (Basis) 
Intel Core i7-990X 558,1 (-10 %) 

AMD FX-9590 51,6 (-20 %) 

AMD FX-8350 Be 46,5 (-28 %) 

AMD FX-6350 5 45,1 (-30 %) 
AMD Phenom Il X6 1100T EB 40,2 (-37 %) 


System: Intel X99/79, 287/77, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Ge- 
schwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1 Pro 
Bemerkungen: In Skyrim kann die neue Plattform den niedrigen Takt nicht ausgleichen. 


MIRAE 2 Fps 


» Besser 


rüstpfad gibt es nicht, da die kom- 
plette Plattform aus CPU, Speicher 
und Mainboard neu gekauft wer- 
den muss. Daher haben wir uns für 
ein Testfeld entschieden, das diesen 
Umstand widerspiegelt. Der Core 
i7-990X liefert dabei zusammen 
mit dem Phenom II X6 Werte aus 
der ersten Sechskern-Generation, 
der i7-2600K gilt vielen Spielern 
immer noch als ausreichend flott 
und bildet ergo die Basis für den 
Vergleich mit moderneren Pro- 
zessoren. Zwei günstige Modelle 
von AMD liefern dabei Werte für 
den Vergleich von Systemen,bein 
denen sich Aufrüstgelüste in Form 
eines Komplettumstiegs ergeben 
könnten. Zu guter Letzt zeigen wir 
anhand des Xeon E5-2687W einen 
frühen Intel-Achtkerner, der mit 3,1 
GHz Basistakt fast identisch zum 
neuen i7-5960X betrieben wird. 
Wir haben unsere regulären Tests 
wie immer mit standardisierten 
Einstellungen für Prozessor und 
Speicher durchgeführt. Im speziel- 
len Falle bedeutet das DDR4-2133 
mit den Timings von 12-12-12-33 
und IT. Letztere laufen dabei eine 
Stufe langsamer als bei dem JEDEC- 
Standard entsprechenden DDR3- 
RAM. Die Prozessoren durften 
sich innerhalb ihres TDP-Budgets 
in Sachen Turbo frei austoben, die 
oftmals als Standard gesetzte UEFI- 
Funktion, die den Single- auf den 
All-Core-Turbo erweitert und somit 
schon eine Übertaktung darstellt, 
haben wir bewusst deaktiviert. Alle 
Stromsparfunktionen von CPU und 
Mainboard waren aktiv, das Ener- 
giesparschema unter Windows für 
die Performance-Tests jedoch auf 
„Höchstleistung“ eingestellt. 


Der Wunder-Sockel 

Obwohl die Hauptplatinenfassung 
weiterhin Sockel 2011 heißt und 
sich nur durch den unscheinbaren 
Zusatz „v3“ von ihren inkompati- 
blen Vorgängern abgrenzt, besitzt 


die Haswell-E-CPU selbst noch deut- 
lich mehr Kontakte, die in Standard- 
Mainboards ungenutzt bleiben. 


Intel konnte bis Redaktionsschluss 
keine nähere Erklärung für die Ver- 
wendung der zusätzlichen 73 Kon- 
takte geben und auch Asus, deren 
Mainboards mit der als „OC-Sockel“ 
beworbenen CPU-Fassung über zu- 
sätzliche Kontakte für die 2.084 An- 
schlussfelder auf der Unterseite des 
Prozessor-Packages verfügen, äu- 
ßerte sich nicht genauer als schon 
bei einem Seminar im Vorfeld. 
Demnach fand man heraus, dass die 
Kontakte für stabilere Spannungen 
sorgten und höhere DDR4-Frequen- 
zen bei Vollbestückung und niedri- 
ger Spannung ermöglichten. Man 
habe mit diesem Sockel sechs- bis 
zwölf Monate Vorsprung gegen- 
über der Konkurrenz sagte Asus’ 
PR-Manager Christian Wefers im 
Video-Interview (auf dem Datenträ- 
ger der DVD-Ausgabe). 

Ein zu Redaktionsschluss eine 
Woche vor dem Haswell-E-Launch 
noch nicht geklärtes Thema betrifft 
mögliche Garantieansprüche für 
den Prozessor beim Betrieb außer- 
halb des Overclockings. Während 
beim Übertakten die Garantie prin- 
zipiell verfällt, ist nicht klar inwie- 
fern die Intel-Garantie auf Boxed- 
Prozessoren durch den von Asus 
eingesetzten Sockel berührt wer- 
den könnte. Grundsätzlich kann 
„nur von Intel validierte Hardware 
und innerhalb der Intel Spezifikati- 
onen eine Intel-Hardware-Garantie 
ihre Gültigkeit behalten“ - unser 
Asus-Board verfügte jedenfalls über 
die Intel-Prozessor- und Chipsatz- 
Logos, die eigentlich nur vergeben 
werden, wenn die Produkte von 
Intel freigegeben sind. Wir hoffen 
rechtzeitig zum Launch auf Klärung 
durch Asus und Intel und halten Sie 
auch Online unter www.pcgh.de 
auf dem Laufenden. 


Last-Minute-Benchmarks: Intel Core i7-5820K 


Spiel Minimum Durchschnitt | Zuwachs ggü. Core i7-2600K 
Anno 2070 47 Fps 53,2 Fps +8 % 

Battlefield 4 123 Fps 155,6 Fps +14 % 

Crysis 3 109 Fps 126,4 Fps +40 % 

F1 2013 92 Fps 103,7 Fps +12 % 

Starcraft 2 HotS 11 Fps 28,2 Fps +29 % 

TES5 Skyrim 61 Fps 70,7 Fps +10 % 

In letzter Minute, aber noch rechtzeitig für einen Test traf ein Core i7-5820K im Testlabor ein. Für die aufwendig 
gestalteten Benchmark-Diagramme kam dieser allerdings zu spät - in EKF, Leistungsindex und den Anwendungs- 
tabellen finden Sie die Werte bereits eingepflegt. Die Spiele-Leistung liefern wir Ihnen in dieser Tabelle nach. 
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Gegenüber den Vorgängern und auch 
der Haswell-Mittelklasse für den Sockel 
1150 muten die Standard- wie auch die 
Turbo-Takte insbesondere des Achtkern- 
Topmodells vergleichsweise niedrig an. 
Entsprechend fallen auch die Ergebnisse 
unserer Spieletests aus. In der Mehrzahl 
der Titel kann der Wechsel auf die ak- 
tuelle Architektur den niedrigeren Takt 
nicht ausgleichen, sodass der Ivy-Bridge- 
basierte i7-4960X flotter unterwegs ist 
als der neue i7-5960X. Der Sechskerner 
i7-5820K kommt in Sachen Taktraten 
hingegen deutlich dichter an die Ivy- 
Bridge-Modelle heran und kann den zum 
Vergleich herangezogenen i7-4930K 
knapp schlagen. 


Besonders auffällig ist die Performance- 
Verteilung in Crysis 3 und Battlefield 4, 
wo der i7-5960X den i7-4960X schlägt 
- in den restlichen Spielen liegt er mal 
mehr, mal weniger knapp hinter ihm. 
Doch gerade die beiden Spiele mit der 
besten Kernskalierung schrammen auch 
am dichtesten an einem Grafiklimit ent- 
lang, welches sich bei unseren OC-Ver- 
suchen offenbarte. Gegen den früheren 
Achtkerner, den Xeon E5-2687W, hat 
der 5960X hingegen leichtes Spiel - hier 
muss er keinen Taktnachteil aufholen 
und kann sowohl die neue Architektur 
als auch den schnelleren Speicher voll 
in die Waagschale werfen. Erstere wird 
besonders in Starcraft 2 HotS deutlich, 
wo der 5960X einen Vorsprung von 44 
Prozent herausholt; auch in Anno ist 
der Zuwachs mit 24 Prozent überdurch- 
schnittlich groß. An geringsten skaliert 
Battlefield 4 - wohl auch aufgrund zu- 
nehmender Grafiklimitierung. Bleibt 
der Vergleich zur nach wie vor aktuellen 
100-Prozent-Marke im Spielebereich, 
dem i7-4790K. Der kann sich durch satte 
900 MHz mehr Turbo- und 1 GHz höhe- 
ren Basistakt insgesamt noch knapp als 
Erster ins Ziel retten, muss aber in den 
besser mehrkernoptimierten Spielen 
bereits Federn lassen: In Crysis 3, Battle- 
field 4 und auch F1 2013 liegt der i7- 
5960X vorn. 


Anwendungen hingegen skalieren tra- 
ditionell besser mit erhöhter Kernzahl. 
Daher verwundert es auch nicht, dass 
sich das neue Intel-Topmodell mit rund 
5 bis hin zu knapp 25 Prozent Vorsprung 
vor dem i7-4960X in allen Testszenarien 
den Spitzenplatz sichern kann. Die DAU- 
Rechnung „(6 * 3,6) < (8 x 3,0)“ erweist 
sich in diesem Falle also als tendenziell 
zutreffend. Die Vierkerner der Mittel- 
klasse haben hier, wie auch AMDs FX- 
Prozessoren, kaum eine Chance. 
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Unsere Messungen mit dem 
Cache- und Memory-Benchmark 
von AIDA64 bei fixen 4 GHz 
(ohne EIST) und einem Spei- 
chertakt von 1.066 respektive 
1.200 MHz zeigten trotz laxerer 
Timings eine um 1,9 respekti- 
ve 1,3 ns niedrigere gemessene 
Speicherlatenz zugunsten des 
DDR4-Systems, welches sich mit 
60,5 zu 62,4 und 58,0 zu 59,3 


ns durchsetzte. Hingegen liegt 
die Leseleistung des neuen Spei- 
chertyps bei gleicher Frequenz 
um 7 bis 9 Gigabyte pro Sekun- 
de zurück und erreicht auf dem 
Quad-Channel-Interface 53 be- 
ziehungsweise 56 Gigabyte pro 
Sekunde. Schreiben können die 
DDR4-Controller 
deutlich flotter. Hier steht es bei 
DDRx-2133 61 zu 38 Gigabyte 


wiederum 


Beratung & Bestellung 030/300 9 300 


BASE 
JUMPING 


Cinebase 


pro Sekunde für die neue Plattform 
- allerdings ist die Schreibleistung 
für den Hausgebrauch weniger ent- 
scheidend als im professionellen 
Umfeld. 


Bei all diesen Werten gilt es zu be- 
achten, dass DDR4-RAM brandneu 
und erst am Anfang seiner derzeit 
bis DDR4-4000 prognostizierten 
Entwicklung ist. 


Das ist der Sprung in eine neue Klangwelt: Die Cinebase von Teufel ist das sofort spielfertige 
High End-TV-Sounddeck für jeden Fernseher. Der integrierte 280-Watt-Verstärker und die neue 
Sonic Emotion’'M Absolute 3D-Technologie produzieren bassstarken, einhüllenden Sound an 
jeder Hörposition. Über Bluetooth binden Sie Smartphone und Tablet ein. Base Jumping für alle. 


Neu Heimkino 


8 Wochen Probezeit. Bis zu 12 Jahre Garantie. Direkt vom Hersteller. Online Only. 


(G) Typisch Jaufel 


THX Blu-ray 


Soundbar Stereo 


Streaming 


Bluetooth Kopfhörer & Portable PC 


www.teufel.de 
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PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


Intel Core i7-5960X 
www.pcgh.de/preis/1121089 


Intel Core i7-5820K 
www.pcgh.de/preis/1121100 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 900,-/Ungenügend 


Ca. € 360,-/Ausreichend 


Für Mainboards mit Sockel ... 


LGA 2011-v3 


LGA 2011-v3 


Codename 


Haswell-E 


Haswell-E 


Anzahl Kerne/Module (logisch), Uncore-/L3-Takt 


8 (16), wie Kerntakt 


6 (12), wie Kerntakt 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,0 GHz (3,3 bis 3,5 GHz) 


3,3 GHz (3,4 bis 3,6 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 Kißyte/32 Kiyte 


32 KiByte/32 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


256 KiByte/20 MiByte 


256 KiByte/15 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
‚Ausstattung (20 %) 
Grafikeinheit 


2.600 Millionen, 22 nm, 356 mm? 
2,28 
Nicht vorhanden 


2.600 Millionen, 22 nm, 356 mm? 
2,29 
Nicht vorhanden 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SMT, IOMMU/VT-d 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Integrierte PCI-Express-Lanes 
Eigenschaften (20 %) 
Offener Multiplikator* 


40 x PCI-Express 3.0 
1,95 
Ja (bis 80) 


28 x PCI-Express 3.0 
1,56 
Ja (bis 80) 


Übertaktung per Referenztakt?* 


Mäßig eingeschränkt 


Mäßig eingeschränkt 


Speicher-Kanäle u. -Geschwindigkeit 


4 x DDR4-2133 (kein ECC) 


4 x DDR4-2133 (kein ECC) 


FAZIT 


TDP laut Hersteller 140 Watt 140 Watt 
Leistungsaufn. (Leerlauf/BF4/C3/x264)** 57/268/293/178 Watt 48/255/279/132 Watt 
Energieeffizienz-Index Battlefield 4** 93,1% 96,2% 
Energieeffizienz-Index Crysis 3** 99,2% 100,0% 
Energieeffizienz-Index x264 UHD** 91,6% 100,0% 

Leistung (60 %) 1,02 1,34 
Leistungsindex Spiele 98,4% 96,4% 
Leistungsindex Anwendungen 100,0% 83,2% 


© Enorme Anwendungsleistung, gute Effizienz 
© Sehr gute Übertaktungsmöglichkeiten 


© Günstigster Einstieg in aktuelle 2011er-Plattform 
© Bestes Preisleistungsverhältnis bei So-2011-i7-CPUs 


© Niedrige Werkstakte, ergo suboptimale Spieleleistung © Sehr gute Energieeffizienz 


Wertung: 1,46 


Wertung: 9,57 


Modell-Analyse 

Wie angedeutet, leidet das achtker- 
nige Spitzenmodell unter niedri- 
gem Werkstakt, bietet jedoch Leis- 
tung satt. Der i7-5960X wird erst 
durch OC - wir konnten 4,2 GHz 
Kern- und 4,0 GHz Cache-Takt bei 
DDR4-2666 mit Luftkühlung be- 
treiben - zum Überflieger. Insbe- 
sondere auch preislich interessant 
ist der nun sechskernige Einstieg 
in die Sockel-2011-Plattform, der 
im Standardbetrieb nur in der An- 
wendungsleistung deutlich zurück- 
hängt. Für Spiele sind sechs Kerne 
derzeit genug, auch moderne En- 
gines dürstet es eher nach hohem 
Takt, der sich den sparsamen Has- 
well-Es leicht entlocken lässt. (cs) 


Fazit Hardıuare 


Haswell-E: Core i7-5000 

Das High-End hat endlich aufgeholt. 
Abseits der prinzipiellen Einstiegsko- 
sten in die komplett neue Plattform 
überzeugt Intels Haswell-E im Test mit 
sehr guter, wenn auch in Spielen nicht 
überragender Performance. Das feh- 
lende Quäntchen kann der User durch 
OC selbst beheben - bleibt die Frage, 
wer so viel Leistung überhaupt braucht. 


Haswell-E: 


Overclocking und DDR4-RAM 


II g 
ILS ZLTE 

ISIS 
ISISIIISE 


Die bisher vorgestellten Haswell-E-CPUs verfügen an der Unterseite über mehr Kontakt- 
flächen als ein normaler Sockel 2011-3 ansprechen kann. Nicht so beim Asus X99-Deluxe: 
Das Board bietet zusätzliche Kontaktfedern, was die Spannungsstabilität erhöhen soll. 
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aswell-E-Prozessoren bieten 
H:: sehr hohe Anwendungs- 
leistung, fallen in manchen Spielen 
aber aufgrund der geringeren Takt- 
frequenzen hinter andere Intel- 
Prozessoren zurück. Durch Over- 
clocking lässt sich dieser Nachteil 
ausbügeln. 


Tuning-Grundlagen 

Das Übertakten Sockel- 
2011-3-Prozessoren läuft wie bei 
Sockel-1150-Chips ab: Die wichtigs- 
te Stellschraube ist neben dem Mul- 
tiplikator die Kernspannung. Diese 
beiden Optionen reichen aus, um 
den Kerntakt stark zu erhöhen. Soll 
der Cache-Takt ebenfalls via Multi- 
plikator gesteigert werden - was 
keinen so großen Einfluss auf die 
Leistung hat - muss früher oder 
später auch die Cache-Spannung 
angehoben werden. Da uns für die 
Overclocking-Tests nur einige Stun- 
den zur Verfügung standen, haben 
wir die Schwelle nicht genau ausge- 


von 


testet, ohne Erhöhung dieser Span- 
nung ist ein stabiler Betrieb bei 
Cache-Frequenzen ab 4 GHz aber 
nicht realistisch. 


Haswell-E am Limit 

Um die mit bis zu acht Kernen aus- 
gestatteten High-End-Prozessoren 
gut übertakten zu können, greifen 
wir auf eine leistungsstarke Was- 
serkühlung zurück. Die Abwärme 
wird über den besonders dicken 
Triple-Radiator Alphacool Nexx- 
xos Monsta 420 (Test in dieser 
Ausgabe) abgegeben, den wir mit 
drei 140-mm-Ventilatoren des Typs 
Black Silent Pro PK-2 mit 1.200 U/ 
min bestücken. 


Zuerst darf sich der Sechskerner 
Core i7-5820K beweisen. Wir star- 
ten bei einer niedrigen Kernspan- 
nung von 1,05 Volt und erreichen 
bereits damit Prime-95-stabile 4,0 
GHz. Der Prozessor bleibt dabei mit 
50,0 °C angenehm kühl. Diese Over- 
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F4-3000C15Q-16GRR 
DDR4-3000 CL15-15-15-35 1.35v 
PC4-24000 4Gx4 Intel XMP 2.0 Ready 


ce 


Warrantv 


2014 Aug 7143334002210897 


Das DDR4-Kit mit dem bis Redaktionsschluss höchsten garantierten Takt im PCGH- 
Preisvergleich stammt von G.Skill. DDRA-3200-Kits sind bereits angekündigt. 


AIDA64 verrät uns einige [|nformationsliste Wert 
Details zu den 4 GiByte fas- 8 Arbeitsspeicher Eigenschaften 
senden G.Skill-Modulen des EM Modulname G Skill F4-3000C15-4GRR 
Kits F3-3000C15Q-16GRR: | 9#Seriennummer Keine 
Die Riegel sind single-ranked IE Modulgröße Bl mE. oben) 
En f ; EM Modulart Unbuffered DIMM 
organisiert und mit Chips des I Speicherart EEE 
südkoreanischen Herstellers _ mmspeichergeschwindigkeit DDR4-2133 (1066 MHz) 
SK Hynix bestückt. Damitäh-  M#Modulbreite 64 bit 
neln die DDR4-3000-Module | 4 Modulspannung 12V 
den derzeit für vergleichbare ä Fehlerkorrekturmethode Bm 
Taktf fiziert Ei DRAM Hersteller SK Hynix 
a requenzen spezifizierten  mDRaM Stepping ER 
DDR3-Riegeln - etwa denen BE SDRAM Die Count 1 
auf der Infrastuktur-Startseite. 


clocking-Einstellung sollte selbst 
mit einem Mittelklasse-Luftkühler 
leicht nachzustellen sein. Eine An- 
hebung der Kernspannung um 
0,1 Volt belohnt der Prozessor mit 
300 MHz zusätzlich. Die Tempera- 
tur beträgt nun rund 60 °C, es gibt 
also noch Reserven. Eine Erhöhung 
der Kernspannung auf 1,25 Volt er- 
möglicht leider keinen starken Leis- 
tungszuwachs. Unser Testmuster 
verkraftet lediglich 100 MHz mehr, 
also 4.400 MHz auf allen sechs Ker- 
nen. Ein stabiler Betrieb mit 4.500 
MHz ist bei 1,35 Volt möglich, 
allerdings gerät dabei die Wasser- 
kühlung an ihre Grenzen. Die auf 
20 °C Raumtemperatur normierte, 
gemittelte Kerntemperatur beträgt 
81,6 °C, einzelne Kerne erwärmen 
sich aber bereits auf über 90 °C. 


Während der Core i7-5820K somit 
ähnliche OC-Eigenschaften wie ein 
Core i7-4790K aufweist, gilt dies 
nicht für den Core i7-5960X: Bei 
der gleichen Kernspannung lässt 
sich der Chip um jeweils 300 MHz 
schlechter übertakten. Die Abwär- 
me ist dabei nicht der limitierende 
Faktor: Bei 1,05 und 1,15 Volt bleibt 
der Prozessor nämlich erfreulicher- 
weise praktisch genau so kühl wie 
der i7-5820K. Wie beim Haswell-E- 
Sechskerner lohnt es sich kaum, die 
Kernspannung auf über 1,15 Volt 
anzuheben: Die Abwärme und Leis- 
tungsaufnahme steigt deutlich, die 
erzielbare Maximalfrequenz nur 


geringfügig. Mit Luftkühlung sind 
alltagstaugliche 4,2 bis 4,4 GHz (i7- 
5820K) beziehungsweise 3,9 bis 
4,1 GHz (i7-5960X) sinnvolle Ziele. 


DDR4: Statusbericht 

Im August tauchten die ersten 
DDR4-Module im PCGH-Preisver- 
gleich auf, tatsächlich lieferbar wa- 
ren die Sticks aber nur in manchen 
Fällen. Bis zum Redaktionsschluss - 
der vor dem offiziellen Starttermin 
von Haswell-E lag - erhöhte sich 
allerdings beinahe täglich die An- 
zahl der gelisteten DDR4-Produkte 
und Händler, die den neuen Spei- 
chertyp auf Lager hatten. Wir ge- 
hen daher davon aus, dass es jetzt, 
wenn Sie das Heft in den Händen 
halten, für frühzeitige Umsteiger 
grundsätzlich keine Probleme ge- 
ben sollte, DDR4-Arbeitsspeicher 
zu erwerben. Lediglich falls der 
Kauf eines bestimmten RAM-Kits 
angedacht ist, könnte es aufgrund 
der geringen Stückzahlen zu länge- 
ren Wartezeiten kommen. 


Rund drei Viertel aller bisherigen 
DDR4-Kits sind lediglich für niedri- 
ge Taktraten von DDR4-2133 oder 
DDR4-2400 spezifiziert. Die meis- 
ten Kits bestehen aus vier Modu- 
len mit je 4 GiByte Kapazität. Kits 
mit Taktfrequenzen ab DDR4-2666 
sind noch selten. Um diese Taktfre- 
quenzen zu erreichen, kann es er- 
forderlich sein, einen vom Standard 
abweichenden Strap für den Refe- 


The Elder Scrolls 5: Skyrim (gemodded) 


F1 2013: Kernanzahl bei über 4,5 GHz unwichtig 


„Weißlauf 2013” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 
i7-5960X (4,5/4,4 GHz), DDRA-2400 Be 98,4 (+39 %) 
i7-5960X (4,5/4,0 GHz), DDRA-2400 95,8 (+36 %) 
i7-5820K (4,6/4,6 GHz), DDRA-2400 En 93,0 (+32 %) 
i7-5820K (4,6/4,0 GHz), DDRA-2400 92,1 (+30 %) 
i7-5960X (4,0/4,0 GHz), DDRA-2400 a 88,8 (+26 %) 
i7-4790K (4,6/4,6 GHz), DDR3-2133 a 87,9 (+24 %) 
i5-4690K (4,6/4,6 GHz), DDR3-2133 EEE 86,0 (+22 %) 
i7-5820K (4,0/4,0 GHz), DDRA-2400 5 83,9 (+19 %) 

Core i7-4960X 74,7 (+6 %) 
Core i7-5960X (kein OC) 72,5 (+3 %) 
Core i7-5820K (kein OC) EEE 70,7 (Basis) 
Core i7-4790K (ohne OC) 70,3 (-1 %) 
Core i7-4770K 67,0 (-5 %) 
Core i5-4690K (kein OC) EB 67,0 (-5 %) 
Core i7-3770K 65,8 (-7 %) 
63258 (4,6/4,6 GHz), DDR3-2133 EEE 64,8 (-8 %) 
Core i5-2500K 61,8 (-13 %) 
FX-9590 N EN 51,6 (-27 %) 
Pentium G3258 AE (kein OC) EEEEEEBA EEE 43,1 (-59 %) 


„Catalunya” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


i7-5960X (4,5/4,4 GHz), DDRA-2400 il 120,9 (+17 % 
i7-5960X (4,5/4,0 GHz), DDRA-2400 5 120,8 (+17 % 
i7-5820K (4,6/4,6 GHz), DDRA-2400 120,4 (+16 % 
i7-4790K (4,6/4,6 GHz), DDR3-2133 119,8 (+16 % 
i7-5960X (4,0/4,0 GHz), DDRA-2400 119,0 (415 % 
i7-5820K (4,6/4,0 GHz), DDRA-2400 al 118,8 (+15 % 
i5-4690K (4,6/4,6 GHz), DDR3-2133 El 117,2 (+13 %) 
i7-5820K (4,0/4,0 GHz), DDRA-2400 116,7 (+13 %) 
Core i7-5960X (kein OC) 107,1 (+3 %) 
Core i7-4960X 5 106,4 (+3 %) 
Core i7-5820K (kein OC) 103,7 (Basis) 
Core i7-4790K (ohne OC) 103,4 (-0 %) 
Core i7-4770K 5 95,4 (-8 %) 
Core i5-4690K (kein OC) En 94,5 (-9 %) 
Core i7-3770K En 94,2 (-9 %) 
63258 (4,6/4,6 GHz), DDR3-2133 EEE 90,3 (-13 %) 
Core i5-2500K 0 89,7 (-13 %) 
FX-9590 75,7 (-27 %) 
Pentium G3258 AE (kein OC) ÜEEEEEEEEEEEESA 59,0 (-43 %) 


System: Intel X99/79, 287/77, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal 
(Geschwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1 
Pro Bemerkungen: Die Übertaktung des i7-5820K bringt rund 30 Prozent Leistung. 


MINI Fps 


» Besser 


System: Intel X99/79, 287/77, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal 
(Geschwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1 
Pro Bemerkungen: i7-5960X, i7-5820K und i7-4790K sind ähnlich schnell. 


Min 2 Fps 


» Besser 
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renztakt zu verwenden. G.Skill rät 
bei Nutzung von DDR4-2666-Mo- 


Core i7-5820K: Spannungsskalierung von 1,05 bis 1,35 Volt (100-MHz-Schritte) 


dulen auf den 125-MHz-Strap um- Kernspannung (UEFI-Menü) 1,050 Volt 1,150 Volt 1,250 Volt 1,350 Volt 
zusteigen. Für DDR4-3000-RAM Max. Kerntakt (Cinebench R15) 4.100 MHz 4.400 MHz 4.600 MHz 4.700 MHz 
wird alternativ der 166-MHz-Strap Max. Kerntakt (Prime 95 Small FFTs) 4.000 MHz 4.300 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz 
empfohlen. Nach einer BIOS- | Leistungsaufnahme (Leerlauf, P95-Takt) 102 Watt 105 Watt 110 Watt 115 Watt 
Aktualisierung gelang es uns, das Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 173 Watt 201 Watt 234 Watt 271 Watt 
Asus X99-Deluxe im 100-MHz-Strap | Leistungsaufnahme (Prime 95 Small FFTs) 215 Watt 260 Watt 312 Watt 374 Watt 
mit DDR4-2666-Takt zu starten, Kerntemperatur (Core Temp, Leerlauf) 26,9 °C 28,1 °C 28,8 °C DIE 
der Bootvorgang mit DDR4-3000 Kerntemperatur (Core Temp, Prime 95) 50,0 °C 60,5 °C 70,4 °C 81,6 °C 
glückte erst im 125-MHz-Strap. Aus- | Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 1.214 1.28 1.342 1.374 
führlichere Tests führen wir durch, Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 7,02 6,45 5,74 5,07 
sobald uns weitere DDR4-Kits zur System: Asus X99-Deluxe (UEFI 0503), Stromsparfunktionen deaktiviert, 16 GiByte DDR3-2133 (12-12-12-33 IT), Geforce GTX 780 Ti, 
Verfügung stehen. (sw) | Wasserkühlung mit Koolance CPU-3801 und Alphacool Nexxxos Monsta 420, Arctic Cooling MX-4; Win 8.1U1 Pro, Core Temp v1.0 RC6 


Hardware W Core i7-5960X: Spannungsskalierung von 1,05 bis 1,35 Volt (100-MHz-Schritte) 

Haswell Extreme: Overclocking Kernspannung (UEFI-Menü) 1,050 Volt 1,150 Volt 1,250 Volt 1,350 Volt 
Sowohl i7-5960X als auch i7-5820K. Max. Kerntakt (Cinebench R15) 3.800 MHz 4.100 MHz 4.300 MHz 4.400 MHz 
bieten im übertakteten Zustand eine Max. Kerntakt (Prime 95 Small FFTs) 3.700 MHz 4.000 MHz 4.100 MHz 4.200 MHz 
extrem hohe Leistung. Besonders der Leistungsaufnahme (Leerlauf, P95-Takt) 106 Watt 111 Watt 116 Watt 121 Watt 
i7-5820K gefällt: Er lässt sich besser Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 194 Watt 230 Watt 272 Watt 319 Watt 
übertakten und macht dem Topmodell Leistungsaufnahme (Prime 95 Small FFTs) 247 Watt 306 Watt 376 Watt 456 Watt 
dadurch gerade in Spielen das Leben Kerntemperatur (Core Temp, Leerlauf) DANSISG 26,1 °C 26,6 °C DIRIEE 
schwer. Bei gleicher Kernspannung | Kerntemperatur (Core Temp, Prime 95) 50,4 °C 61,1°C 73,3 °C 87,3 °C 
bleibt der Chip aufgrund der gerin Tpynktain Cinebench R15 bei max. Takt 1.508 1.613 1.672 1.718 
RE Ele Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Taktı) 1m 791 6,15 5,39 
Leistungsaufnahme ist geringer — ein = — : - 
überzeugende Gesamipakel, System: Asus x99-Deluxe (UEFI 0503), Stromsparfunktionen deaktiviert, 16 GiByte DDR3-2133 a 1T), Geforce GTX 780 Ti, 

Wasserkühlung mit Koolance CPU-3801 und Alphacool Nexxxos Monsta 420, Arctic Cooling MX-4; Win 8.1U1 Pro, Core Temp v1.0 RC6 
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X99-Mainboards im ersten Test 


ie neuen Haswell-E-Prozesso- 
D.. verwenden den Sockel 
2011-3, der auf den neuen X99-PCH 
und DDR4-Speicher setzt. Wir ha- 
ben zwei der ersten verfügbaren 
Platinen durch unseren Testpar- 
cours gejagt und schildern unsere 
Erkenntnisse. Auf den Benchtables 
lagen das MSI X99S SLI Plus sowie 
das Asus X99-Deluxe. 


Warum keine Wertung? 

Obwohl beide Platinen den kom- 
pletten PCGH-Testmarathon durch- 
laufen haben, verzichten wir zu- 
nächst auf eine finale Wertung. Da 


raphics 
Na 40 lanes 
config 


2x16 and 1x8 or 3x8? 


Upto 
2 5 Gb/s 
Dual EHCK USB Port Disabie 


Intel® Integrated 
10/100/1000 MAC 


PCIExpressx1 SMBus20 


Intel® Gigabit LAN 
Network Connection 


Firmware 9.1 & BIOS Support 


zum Testzeitpunkt noch nicht die 
finalen UEFI-Versionen vorlagen 
und beispielsweise der RAM nicht 
mit den vom Hersteller vorgesehe- 
nen Spezifikationen betrieben wer- 
den konnte, halten wir es nicht für 
sinnvoll, eine endgültige Leistungs- 
note zu vergeben. Diese reichen 
wir nach, sobald die Kinderkrank- 
heiten behoben sind und zusätzli- 
che Vergleichswerte mit weiteren 
Platinen vorliegen. 


MSI X995 SLI Plus: Stealth-Platine 
für Case-Modder. Das MSI X99S SLI 
Plus kommt komplett in Schwarz 


DDR4 Memory 
Upto 2133 MHz 


DDR4 Memory 
Up to 2133 MHz 


DDR4 Memory 
Upto 2133 MHz 


DDR4 Memory 
Up to 2133 MHz 


Intel® High 
Definition Audio 


Upto 
5 Gbjsx1 8 PCI Express" 2.0 
(bi-directional) 

Upto 


6Ghyr 10 SATA 3.0 Ports 


Intel® Management Engine 


Optional 


Intel® Extreme Tuning Utility 


Support 


Dieses Schaubild von Intel zeigt sehr gut, wie der X99-PCH die Komponenten auf 
dem Mainboard anbindet und mit der CPU kommuniziert. 
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Insgesamt bietet das Asus X99-Deluxe fünf mechanische PCI-Express-x16-Slots. Für 
Multi-GPU-Betrieb sind insgesamt drei davon geeignet. 
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daher und soll perfekt für Case- 
Modder geeignet sein. Besondere 
Features sind der M.2-Slot, der mit 
vier Lanes angebunden ist und so- 
mit eine theoretische maximale Da- 
tendurchsatzrate von 4,0 Gbyte/s 
ermöglicht. Durch die 128b130b- 
Kodierung bleiben noch maximal 
3,969 MByte/s übrig, eher noch et- 
was weniger. Laut MSI können ex- 
klusiv auf ihren Motherboards so- 
wohl die M.2-Schnittstelle als auch 
der SATA-Express-Port mit voller 
Geschwindigkeit genutzt werden. 
Sind beide schnellen Schnittstellen 
in Benutzung, stehen dafür die SA- 
TA-6Gb/s-Ports 5 und 6 nicht mehr 
zur Verfügung. 


Insgesamt bietet das MSI X99S 
SLI Plus vier PCI-Express-3.0-x16- 
Ports und ist Drei-Wege-SLI- bezie- 
hungsweise -Crossfire-kompatibel. 
Je nach verwendetem Prozessor 
werden die Lanes unterschiedlich 
aufgeteilt. Beachten Sie dabei, dass 
nur dem Intel Core i7-5960X (un- 
sere Test-CPU) sowie dem Core 
i7-5930K 40 Lanes zur Verfügung 
stehen. Dem „kleinen“ Haswell-E- 
Prozessor Core i7-5820K stehen 
lediglich 28 PCI-Express-Lanes zur 
Seite, was Auswirkungen auf die 
Verteilung hat. 


Ein Beispiel: Im Zwei-Wege-Betrieb 
können mit den beiden Top-CPUs 
beide Grafikkarten mit je 16 Lanes 
angesprochen werden, mit dem 
Core i7-5820K stehen der zweiten 
Karte nur noch acht zur Verfügung. 
Noch deutlicher wird die Situation 
mit drei Grafikkarten: Dann kön- 
nen alle Pixelschubser nur noch 
mit maximal acht Lanes angebun- 
den werden, im Gegensatz zu x16/ 
x16/x8 bei insgesamt 40 Lanes. 


Wie alle X99-Platinen setzt auch das 
MSI X99S SLI Plus auf den neuen 
DDR4-Arbeitsspeicher. Unser Test- 
kit von G.Skill ist laut Hersteller 
mit 3.000 MHz Speichertakt und 
Timings von 15-15-15-35 bei einer 
Spannung von 1.35 Volt spezifiziert. 
Im Test mit dem MSI X99S SLI Plus 
konnten wir diese Werte jedoch 
nie erreichen. Maximal möglich 
waren 2.800 MHz bei dem zuvor 
genannten Speichertiming. Auch 
nach mehreren UEFI-Updates ließ 


sich der RAM nicht mit den vorge- 
gebenen Werten betreiben. Auch 
Experimente mit erhöhter Span- 
nung und langsameren Timings 
brachten keine Verbesserung. Der 
Gegentest mit dem Asus X99-De- 
luxe lieferte ähnliche Ergebnisse, 
bei der Speicheranbindung scheint 
also noch einiges im Argen zu lie- 
gen. Mit ein Grund, warum wir uns 
gegen eine finale Wertung der Pla- 
tinen entschieden haben. Diese lie- 
fern wir in einer der kommenden 
Ausgaben nach. 


Der Onboard-Sound des MSI X99S 
SLI Plus verwendet den bereits alt- 
bekannten Realtek ALC892. Dessen 
Klangqualität ist wie bekannt guter 
Durchschnitt, kann aber nicht mit 
separaten Soundkarten oder auch 
nur dem großen Bruder ALC1150 
mithalten. Neben den üblichen 
fünf analogen Klinkenausgängen 
steht dem Chip noch ein optischer 
Ausgang zu Seite. Audiophile Nut- 
zer sollten sich 
Alterntiven umsehen. 


dennoch nach 


Asus X99-Deluxe: Oberklasse-Platine 
mit Overclocking-Sockel. Das Asus 
X99-Deluxe protzt mit umfangrei- 
cher Ausstattung und einem Fea- 
ture, das wir in dieser Form bislang 
noch nicht gesehen haben: dem 
Asus-OC-Sockel. Im Gegensatz zu 
den anderen Herstellern besitzt der 
CPU-Sockel auf dem X99-Deluxe 
über 60 zusätzliche Pins im Ver- 
gleich zum Standard Sockel 2011-3. 


Bislang ungenutze Pins an den 
Haswell-E-Prozessoren sollen mit 
diesem exklusiven Asus-OC-Sockel 
angesprochen werden und so für 
stabilere Spannungen, effektivere 
Spannungsüberwachung, höhe- 
ren CPU-Strap und Speichertakt 
sorgen. Details dazu lesen Sie im 
Overclocking-Teil in diesem Spe- 
cial. Momentan hat Asus ein Patent 
auf dieses Konzept, das ein halbes 
Jahr läuft. 


Sollten zukünftige OC-Tests zeigen, 
dass sich die zusätzlichen Pins in 
der Praxis auszahlen, so gehen wir 
davon aus, dass wir in etwas über 
einem halben Jahr auch entspre- 
chende Konkurrenzprodukte von 
andern Herstellern sehen werden. 
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Zudem hat Asus für die X99-Pla- 
tinen das UEFI neu gestaltet. Im 
EZ-Mode stehen dem Anwender 
nun mehr Optionen zur Verfügung 
und das Layout wurde dementspre- 
chend angepasst. Die Übersicht- 
lichkeit hat dabei nicht gelitten. 
Der typische X99-Nutzer wird je- 
doch ohnehin den EZ-Mode nur 
verwenden, um per Druck auf die 
F7-Taste den klassischen „Advanced 
Mode“ zu aktivieren, in dem sich 


dann alle wichtigen Einstellungen 
zur Systemoptimierung finden. 


Neben der eigentlichen Platine 
findet der Käufer des X99-Deluxe 
zudem noch zahlreiche zusätzliche 
Erweiterungskarten im Karton. 
Da wären die externe Antenne 
für das W-LAN-Modul sowie eine 
Steckkarte, mit der drei zusätzli- 
che Gehäuselüfter angeschlossen 


und geregelt werden können. Eine 


weitere Karte wird in einen PCI-Ex- 
press-Slot gesteckt und bietet eine 
M.2-Schnittstelle, die mit maximal 
vier Lanes angebunden wird. Je 
nach verwendeter CPU und Grafik- 
karten-Setup kann die Verwendung 
des M.2-Ports dann aber einge- 
schränkt sein. Mehr dazu lesen Sie 
im finalen Test inklusive Wertung 
der beiden Boards (und anderer) 
in der kommenden Ausgabe der PC 
Games Hardware. [679] 


Spannender Teaser 

Die ersten Tests mit den X99-Platinen 
waren ein wenig wie ein Teaser zu 
einem neuen Blockbuster. Es gab viele 
spannende Sachen zu erleben, aller- 
dings wurde auch deutlich, dass diese 
frühen Samples noch nicht alle Kinder- 
krankheiten überstanden haben, zum 
Beispiel läuft der neue DDRA-Speicher 
noch nicht nach Spezifikation. 


Das erste X99-Testmuster, das seinen Weg in die Redaktion fand, war das Asus 
X99-Deluxe. Das Oberklasse-Mainboard will mit einer umfangreichen Ausstat- 
tung und dem besonderen „Asus-Sockel” punkten. 


Troubleshooting 

Wenn der Rechner mal nicht starten möchte, 
hilft meist nur intensive Fehlersuche. Dank 
„Mem-OK"-Taster können Sie mit dem Asus 
X99-Deluxe ganz leicht feststellen ob der Ar- 
beitsspeicher der Übeltäter ist, der Probleme 
verursacht. Sollte unserer Meinung nach 
Standard auf allen Platinen werden. 


DIP-Schalter 

Im vorherigen Jahrtausend waren DIP-Schal- 
ter eine gängige Sache auf Mainboards: Mit 
ihrer Hilfe konnten damals Speichertakt & 
Co. eingestellt werden. Auf dem X99-Deluxe 
kann man damit beispielsweise die Laneauf- 
teilung regeln. Das ist besonders für Nutzer 
einer CPU mit nur 28 Lanes spannend. 


Das Testmuster von MSI siedelt sich in der Oberklasse an und wartet mit Multi- 
GPU-Kompatibilität und umfangreicher Ausstattung auf. Die Besonderheit laut 
Hersteller: M.2 und SATA-Express lassen sich parallel nutzen. 


SATA-Express 

Es tut sich was auf dem Storage-Markt: Aktu- 
ell buhlen die neuen Schnittstellen M.2 und 
SATA-Express um die Gunst der Käufer. Beide 
versprechen höhere Datentransferraten als 
SATA-6GbI/s. Sind auf dem MSI-Board beide 
Schnittstellen in Betrieb, muss der Nutzer auf 
zwei SATA-Ports verzichten. 


Turbo-Knopf 

Per OC-Genie auf dem Motherboard wird das 
System auf Knopfdruck moderat übertaktet. 
Damit können auch weniger erfahrene 
Anwender mehr Leistung aus dem System 
kitzeln. In unseren Augen spricht der Sockel 
2011-3 aber eher Enthusiasten an, die auf 
diese Funktion gut verzichten können. 


www.pcgameshardware.de 10/14 | PC Games Hardware 19 


SPECIAL | Gebrauchte Hardware 


Oldies but Goldies? 


VEN CORE 15 Prog 
Vrbockog & Unksughe a 


PC-Spieler sind es gewohnt, regelmäßig ihre Grafikkarte und den Prozessor auszutauschen. Ist es 


sinnvoll, sich bei beschränktem Budget nach nicht mehr taufrischen Komponenten umzusehen? 


Ar: mit „nicht mehr tau- 
rischen Komponenten“ - ein 
Scherz? Keineswegs! Wer nicht die 
schnellste verfügbare Hardware 
haben, sondern kosteneffizient auf- 
rüsten möchte, kann unter Restpos- 
ten oder auf dem Gebrauchtmarkt 
gute Angebote entdecken. 


Die Zeiten, in denen eine neue Pro- 
zessorgeneration 20, 30 oder noch 
mehr Prozent zusätzliche Leistung 
bei gleicher Kernanzahl bot, sind 
vorbei. Intel und AMD steigern bei 
Desktop-Prozessoren seit einigen 
Jahren primär die Leistung der 
integrierten GPUs. Da deren Re- 
chenleistung aber immer noch ver- 
gleichsweise gering ist, kommen 
PC-Spieler weiterhin 
kaum um eine Grafikkarte herum. 


ernsthafte 
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Auch das Wettrüsten zwischen den 
GPU-Entwicklern AMD und Nvidia 
verläuft etwas gebremst. Deutli- 
che Leistungssprünge bei gleicher 
Fertigungsgenauigkeit sind selten 
geworden, da Abwärme und Leis- 
tungsaufnahme zunehmend Gren- 
zen setzen. Fabrikanten wie TSMC 
können die Strukturgrößen nicht 
beliebig senken, da die Entwick- 
lung kostspielig ist und sich bei 
Nutzung etablierter Fertigungspro- 
zesse eine höhere Chipausbeute er- 
zielen lässt. Auch die Entwicklung 
von Direct X läuft in gemächlichem 
Tempo: Version 11 wurde 2009 
veröffentlicht und erhielt seitdem 
lediglich zwei Aktualisierungen. 
Direct X 11.2 steht ausschließlich 
Windows 8(.1) zur Verfügung und 
Spiele, die Direct X 11.1 oder 11.2 
erfordern, gibt es derzeit nicht. 


Unter diesen Voraussetzungen ste- 
hen die Chancen gut, dass auch 
Hardware, die bereits vor zwei, drei 
Jahren erschienen ist, heute noch 
eine zufriedenstellende Leistung 
bietet; zumindest dann, wenn man 
den Faktor Preis miteinbezieht. 
Hardware der letzten oder vor- 
letzten Generation ist nämlich auf 
dem Gebrauchtmarkt zu attrakti- 
ven Konditionen zu erwerben und 
landet auch schon mal bei einem 
Händler im Abverkauf. 


Daher haben wir analysiert, welche 
Prozessoren und Grafikkarten der 
aktuellen Generation derzeit für 
100, 150 und 200 Euro angeboten 
werden und welche Hardware der 
älteren Garde zu diesen Preisen 
typischerweise erhältlich ist. Eine 


Mittelklasse-Grafikkarte 
tritt also beispielsweise gegen eine 
ehemalige High-End-Lösung an. 


aktuelle 


Wir haben dabei darauf geachtet, 
Hardware zum Vergleich heran- 
zuziehen, die häufig in einem be- 
stimmten Preisbereich auf dem Ge- 
brauchtmarkt angeboten wird. Es 
gibt durchaus günstigere Angebote 
zu finden oder bessere Komponen- 
ten in einem bestimmten Preisbe- 
reich zu erstehen. Aber: Hierfür 
müssen Sie sich intensiver mit dem 
Gebrauchtmarkt 
zen und benötigen auch etwas 
Glück. Bei den von uns aufgeführ- 


auseinanderset- 


ten älteren Komponenten haben 
Sie hingegen eine hohe Chance, 
den Prozessor oder die Grafikkarte 
für den von uns genannten Preis 
gebraucht erwerben zu können. 
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Selbst wenn der Vorbesitzer 
pfleglich mit der Hardware um- 
gegangen ist, haben gebrauchte 
Komponenten einen Makel: Die 
gesetzlich vorgeschriebene Ge- 
währleistungsfrist des Händlers 
beträgt zwei Jahre ab dem Kauf. 
Bei Gebrauchtware kann dieser 
Zeitraum bereits abgelaufen 
sein. Selbst innerhalb der 2-Jah- 
res-Frist ist eine Inanspruch- 
nahme beim Händler nur mit ei- 
nem Kaufnachweis (Rechnung) 
möglich. Eine Abtretungserklä- 
rung des Vorbesitzers Kann hilf- 
reich sein. Hersteller können 
die freiwillige Garantie nur auf 
den Erstkäufer beschränken. 
Diesen Problemen gehen Sie 
beim Kauf nagelneuer Hard- 
ware vom Händler natürlich aus 
dem Weg. 


Ein Prozessor lässt sich na- 
türlich nicht ohne passenden 
Untersatz betreiben. Für Ihre 
persönliche _Aufrüststrategie 
sollten Sie sich daher rechtzei- 
tig Gedanken über das Main- 
board machen. Falls Sie sich 
beispielsweise 
zu einem gebrauchten Sockel- 
1155-Prozessor zu greifen, müs- 


entscheiden, 


sen Sie auf einige Merkmale 
aktueller Platinen verzichten. 
SATA-Express- oder M.2-Schnitt- 
stellen bieten nur Mainboards 
der aktuellen Generation. Auch 
hinsichtlich USB 3.0 und SATA 
6 Gb/s ist neuere Hardware in 
der Tendenz besser aufgestellt. 
Außerdem gibt es bei Händlern 
oft nur noch eine reduzierte 
Anzahl von Hauptplatinen für 
ältere CPU-Sockel. Möglicher- 
weise ist es daher sinnvoll, sich 
auf dem Gebrauchtmarkt nach 
einem Bundle aus Prozessor 
und Mainboard umzuschauen. 
Falls Sie aber bereits eine So- 
ckel-1155-Hauptplatine besitzen 
und lediglich auf eine schnel- 
lere CPU wechseln möchten, 
müssen Sie sich um das Mother- 
board überhaupt keine Gedan- 
ken machen, sofern die neue 
Wunsch-CPU unterstützt wird. 


Auch bei Grafikkarten spielt 
die vorhandene Hardware eine 
Rolle: Falls Modell A viel Fps lie- 
fert, aber anders als das strom- 
sparende, etwas teurere Modell 
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B einen Wechsel des Netzteils 
erfordert, erweist sich das 
vermeintliche Preis-Leistungs- 
Wunder am Ende vielleicht 
als weniger lohnenswerte Up- 
grade-Variante. 


Sie ahnen es bereits: Ihre indi- 
viduellen Wünsche, Finanzen 
und die bereits vorhandene 
Hardware haben einen großen 
Einfluss darauf, wie der ideale 
Aufrüstpfad aussieht. Dieser 
Artikel soll Ihnen eine Hilfestel- 
lung sein und Ideen geben, wie 
eine kostengünstige Upgrade- 
Option aussehen kann. Sie soll- 
ten die Ergebnisse aber immer 
aus Ihrer Situation heraus be- 
urteilen, um das Optimum zu 
erhalten. 


Auf den folgenden Seiten legen 
wir die Schwerpunkte auf die 
Leistung in Spielen und An- 
wendungen sowie den Energie- 
bedarf der Hardware. Bei der 
Leistungsaufnahme von Grafik- 
karten haben wir dabei dieses 
Mal einen etwas anderen Ansatz 
gewählt. Anstatt nur den Mess- 
wert einer Referenzkarte von 
AMD oder Nvidia anzugeben, 
haben wir - soweit vorhanden 
- Messwerte ausgewertet, die 
mit Retail-Karten gemessen 
wurden. Statt des Messergeb- 
nisses für die Referenzkarte 
einer Geforce GTX 680 finden 
Sie also in den Benchmarks so- 
wohl den niedrigsten als auch 
den höchsten Wert, den wir mit 
einer Grafikkarte des Typs GTX 
680 bisher ermittelt haben. Die- 
se Art der Darstellung soll Ihnen 
verdeutlichen, in welchem Watt- 
Bereich die meisten in den Han- 
del gelangten Varianten liegen. 


Den genauen Messwert für ein 
bestimmtes Modell müssen 
Sie also weiterhin dem von 
uns durchgeführten Einzeltest 
entnehmen. Grundsätzlich gilt 
aber: Stark übertaktete Modelle 
mit doppelter Speichermenge, 
zusätzlichen Bauteilen und an- 
gehobenen Standardspannun- 
gen liegen eher am oberen Ende 
des dargestellten Bereichs. Gra- 
fikkarten, die hinsichtlich der 
Taktraten und des Platinenlay- 
outs dem Referenzdesign äh- 
neln, sind eher sparsamer. 
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Leistung: FX-6350 und i5-2500K überzeugen 


BF4 - „Fishing in Baku” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO, min. Post-Proc. 


Intel Core i5-2500K 70 104,2 (+70 %) 
AMD FX-6350 E70 En 101,7 (+66 %) 
Intel Core i7-920 EEE 94,1 (454 %) 
Intel Core i3-4150 SE 86,5 (+41 %) 
AMD Phenom Il X4 965 BE EEE 61,3 (Basis) 


Crysis 3 - „Fields” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO, min. Post-Processing 


AMD FX-6350 56 65,1 (+54 %) 
Intel Core i5-2500K 52 BE 62,4 (+48 %) 
Intel Core i7-920 a 61,7 (+46 %) 
Intel Core i3-4150 u 51,3 (+21 %) 
AMD Phenom Il X4 965 BE 5 142,3 (Basis) 


SC2: HotS - „Veteranen 2013” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO, min. Post-Proc. 


Intel Core i3-4150 23,5 (+114 %) 
Intel Core i5-2500K EEE] En 18,2 (+66 %) 
AMD FX-6350 En 12,8 (+16 %) 
AMD Phenom Il X4 965 BE ET En 11,0 (Basis) 
Intel Core 17-920 EEG ER 9,5 (-14 %) 


x264 r2377: Ultra-HD-Clip mit 60 Mbps konvertieren 


AMD FX-6350 3,47 (+53 %) 
Intel Core i5-2500K En 3,20 (+41 %) 
Intel Core i7-920 En 2,84 (+25 %) 
Intel Core i3-4150 2,66 (+17 %) 
AMD Phenom Il X4 965 BE EEE 2,27 (Basis) 


System: Intel X58/287/277, AMD 990FX, 4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindig- 
keit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)); Win 
8.1U1 Pro Bemerkungen: Der FX-6350 schwächelt in Starcraft 2, überzeugt aber sonst. 


Min 2 Fps 


» Besser 


Prozessoren für rund 100 Euro 


Prozessor FX-6350 Core i3-4150 Core i5-2500K 
Preis (ca.) 100 Euro 95 Euro 100 Euro (gebraucht!) 
Sockel AM3+ LGA 1150 LGA 1155 
Kerne/Module (logisch) | 3 (6) 2 (4) 4(4) 

Basistakt (max. Turbo) | 3,9 GHz (4,2 GHz) | 3,5 GHz (kein Turbo) | 3,3 GHz (3,7 GHz) 
Leistungsindex Spiele | 58,0 % 65,5 % 70,1% 
Leistungsindex 46,9% 33,7% 43,4% 
Anwendungen 


Energieeffizienz: Core i3-4150 und i5-2500K top 


Spieleleistung in Relation zur Leistungsaufnahme (Gesamtsystem) 


FEN 
IN N 


0.20 


© Core 13-4150 


Fps pro Watt (je höher, desto besser) 


0 4 Core i5-2500K 
IM Phenom I X4 965 BE N 
© Core 17-920 
0.00 
Anno 2070 Battlefield 4 Crysis 3 TES5: Skyrim Starcraft 2 


System: Intel X58/287/277, AMD 990FX, 4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut max. 
CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)); Win 8.1U1 Pro Bemerkungen: AMDs Phenom Il 
X4 965 BE liefert am wenigsten Fps pro Watt. Knapp geht es zwischen Core 13-4150 und Core i5-2500K zu. 
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CPUs für rund 100 Euro 


ls Ausgangsbasis für den CPU- 

‚Vergleich dienen mit dem Phe- 
nom II X4 965 BE und dem Core i7- 
920 zwei Prozessoren, die bereits 
mehrere Jahre auf dem Buckel ha- 
ben. Der AMD-Vierkerner ist 2009 
erschienen, der Intel-Chip kam be- 
reits 2008 auf den Markt. 


Kern-Minimalismus 

Im 100-Euro-Bereich fahren sowohl 
AMD als auch Intel einen Sparkurs 
bei den Prozessorkernen. Vier Mo- 
dule oder Kerne gibt es zu diesem 
Preis noch nicht. Zu den interes- 
santesten Modellen zählen der 
FX-6350 für den Sockel AM3+ mit 
drei Modulen und der Zweikerner 
Core i3-4150 für den aktuellen So- 
ckel 1150. Diesen Chips stellen wir 
den Core i5-2500K gegenüber. Der 
Prozessor wird auf dem Gebraucht- 
markt immer mal wieder für rund 
100 Euro angeboten. Er bietet an- 
ders als der Core i3 mit Haswell- 
Architektur zwar kein SMT, dafür 
aber vier vollwertige Kerne. 


Diese verhelfen ihm zu einer rela- 
tiv hohen Leistung in Spielen und 
Anwendungen: Der Prozessor liegt 
im Direktvergleich stets auf Platz 
1 oder 2, mit nennenswertem Ab- 
stand geschlagen wird er lediglich 
im Starcraft-2-Add-on; hier kommt 
es nicht auf viele Kerne, sondern 
auf eine hohe Pro-MHz-Leistung 
an. Diese hat Intel mit Ivy Bridge 
und Haswell gesteigert. Dennoch: 
Der dreieinhalb Jahre alte Sandy- 
Bridge-Prozessor macht eine sehr 
gute Figur. 


Die Intel-Neuware in Form des 
Core i3-4150 kann leistungstech- 
nisch nicht ganz mithalten, ledig- 
lich in Starcraft 2 geht der Chip 
dank moderner Haswell-Architek- 
tur in Führung. Spiele und Anwen- 
dungen, die mehr als zwei Kerne 
nutzen, laufen auf dem Core i3 
aber nur mäßig flott. Den Phenom- 
II-Vierkerner hat der Dualcore zwar 
unter Kontrolle, der Core i7-920 
ist aber oft ein Stückchen schnel- 
ler. Eine weitere Schwäche: Als 
einziger 100-Euro-Prozessor lässt 
der Core i3-4150 keine deutliche 
Leistungssteigerung mittels Over- 
clocking zu. Beim Core i7-920 ist 
der Multiplikator zwar ebenfalls 
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nicht freigeschaltet, eine gute So- 
ckel-1366-Platine ermöglicht aber 
üblicherweise eine Anhebung des 
Referenztakts von 133 auf über 
200 MHz. Die Energieeffizienz des 
Core i3-4150 bewegt sich auf dem 
gleichen, guten Niveau des Core 
i5-2500K: Mehr Fps pro Watt liefert 
kein Prozessor in der 100-Euro- 
Rubrik. 


AMDs FX-6350 bietet mit sechs 
Kernen auf dem Papier mehr als 
die Intel-Konkurrenz. Tatsächlich 
setzt sich der Prozessor auch in 
einigen Benchmarks an die Spitze, 
nämlich in der mehrkernoptimier- 
ten Anwendung x264 bei der Vi- 
deokonvertierung und in Crysis 3. 
In Battlefield 4 liegt der Chip fast 
gleichauf mit dem Core i5-2500K. 
In zwei Punkten schwächelt der 
Prozessor allerdings: Die Leistung 
ist nur mäßig, wenn eine hohe Pro- 
MHz-Leistung wie in Starcraft 2 
gefragt ist. Pro Watt liefert der FX- 
6350 außerdem nicht mehr Fps als 
der betagte Core i7-920 


Gebrauchtware überzeugt 

Der beste Allrounder im 100-Euro- 
Bereich ist der Core i5-2500K vom 
Gebrauchtmarkt: Der 
spielt leistungstechnisch sowohl in 
Spielen als auch bei Anwendungen 
sowie bei der Energieeffizienz vor- 
ne mit. Bei Bedarf lässt er sich au- 
ßerdem übertakten - erfahrungs- 
gemäß prozentual etwas stärker als 
der FX-6350. Aber: Wer von einem 
älteren Intel-Vierkerner der Serie 
Core i7-8xx oder i7-Ixx aufrüstet, 
sollte keine Wunder erwarten. In 
den meisten Fällen liefert der San- 


Prozessor 


dy-Bridge-Chip nur ein wenig mehr 
Leistung. Stark profitieren Besitzer 
eines Phenom II X4, sowohl bei der 
Leistung als auch Energieeffizienz. 
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CPUs für rund 150 Euro 


ür 50 Euro zusätzlich gibt es 

beim Neukauf mehr Kerne 
und auf dem Gebrauchtmarkt Vier- 
kerner mit SMT. 


Mindestens vier Kerne 

Die wohl interessanteste Intel-CPU 
der aktuellen Generation für der- 
zeit rund 150 Euro ist der Vierker- 
ner Core i5-4460. SMT gibt es in 
dieser Preisklasse zwar noch nicht, 
doch auch ohne die Verdoppelung 
der logischen Kerne schlägt sich 
der Prozessor gut: Die alten Mo- 
delle Core i7-920 und Phenom II 
X4 965 BE werden in Spielen und 
Anwendungen abgehängt, beim Ex- 
tremfall Starcraft 2 liefert der Chip 
sogar mehr als doppelt so viel Fps 
ab. Die Energieeffizienz gibt keinen 
Anlass zur Kritik. Die Leistungswer- 
te liegen allerdings nicht wesent- 
lich über denen eines dreieinhalb 
Jahre alten Core i5-2500K. Haswell- 
Chips liefern zwar am meisten Fps 
pro Megahertz, der i5-4460 ist mit 
einem maximalen Turbotakt von 
3,4 GHz aber zurückhaltend spe- 
zifiziert. Das Silizium würde zwar 
sicherlich deutlich höhere Takt- 
frequenzen ertragen, der Sockel- 
1150-Chip ist aber für Übertakter 
uninteressant: Der Multiplikator ist 
nicht freigeschaltet. 


Das beste AMD-Angebot in diesem 
Preisbereich ist der FX-8350. Der 
Zambezi-Chip ist mit vier Doppel- 
kernmodulen ausgestattet, die mit 
4,0 GHz betrieben 
werden. Der Achtkerner erreicht 
auf diese Weise eine ziemlich hohe 
Anwendungsleistung. Auch in 
Spielen schneidet der AMD-Chip 
ordentlich ab, gerät aber ins Strau- 
cheln, wenn ein Spiel nichts mit 


mindestens 


vielen Kernen anfangen kann. In 
Starcraft 2 setzt sich der FX-8350 
nur dank seines hohen Takts vom 
Phenom II X4 965 BE ab. Wie be- 
reits der FX-6350 aus der 100-Euro- 
Rubrik liefert das AMD-Modell pro 
Watt lediglich ähnlich viel Fps wie 
ein alter Core i7-920. Um die Ener- 
gieeffizienz ist es also nicht gut be- 
stellt, hier hat AMD den Anschluss 
verpasst. Übertakten gelingt wahl- 
weise per Anhebung des Multipli- 
kators und/oder des Referenztakts, 
allerdings sollten Sie über eine star- 
ke Kühlung verfügen. 
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In Würde gealtert 

Sieht man sich auf dem Gebraucht- 
markt um, stößt man immer mal 
wieder auf Angebote, bei denen 
rund 150 Euro für einen Core i7- 
2600K fällig werden. Der Sandy- 
Bridge-Chip vereint vier Kerne und 
SMT, was zu einer hohen Leistung 
verhilft: In den meisten Spielen 
hängt der Chip AMDs FX-8350 ab 
und setzt sich auch vor den neue- 
ren Core i5-4450. In Anwendun- 
gen bleibt der FX-8350 allerdings 
dank seiner vielen Kerne knapp 
an der Spitze, der Core i5 ist keine 
Konkurrenz für den i7-2600K. Ähn- 
lich wie der Core i5-2500K leistet 
sich das ehemalige Sandy-Bridge- 
Topmodell (bis zum Erscheinen 
des i7-2700K mit leicht erhöhtem 
Takt) keine echte Schwäche: Die 
Leistung in Anwendungen und be- 
sonders in Spielen ist hoch, auch 
die Energieeffizienz gefällt. 


Im Direktvergleich mit den alten 
Chips Core i7-920 und Phenom II 
X4 965 BE überzeugen alle Chips 
im Preisbereich um 150 Euro: 
Spiele und Anwendungen laufen 
flotter, die Energieeffizienz 
teilweise deutlich höher. Der alte 
AMD-Vierkerner liefert bisweilen 
nur eine halb so hohe Framerate 
ab wie Core i7-2600K & Co. AMDs 
FX-8350 ist dann interessant, wenn 
Neuware und eine möglichst hohe 
Anwendungsleistung für 150 Euro 
gefragt sind. Stehen PC-Spiele und 
ein geringer Strombedarf im Mittel- 
punkt, stellt Intels Core i5-4460 die 
bessere Wahl dar. Als Vertreter der 
älteren Generation übertrumpft 
der Core i7-2600K aber beide: Die 
Spieleleistung ist am höchsten, die 
Anwendungsleistung fast auf FX- 
8350-Niveau, der Chip ist energie- 
effizient und lässt sich übertakten. 


ist 


Leistung: SMT-loser i5-4460 oft hinter i7-2600K 


BF4 - „Fishing in Baku” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO, min. Post-Pr. 


Intel Core i7-2600K 02 135,9 (+122 %) 
AMD FX-8350 En 110,7 (+81 %) 
Intel Core i5-4460* Ei 107,8 (+76 %) 
Intel Core i7-920 6 En 94,1 (+54 %) 
AMD Phenom Il X4 965 BE ER En 61,3 (Basis) 


Crysis 3 - „Fields” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-2600K En 90,2 (+113 %) 
AMD FX-8350 6 En 76,9 (+82 %) 
Intel Core i5-4460* 67,6 (+60 %) 
Intel Core i7-920 3 61,7 (+46 %) 
AMD Phenom Il X4 965 BE EB 42,3 (Basis) 


SC2: HotS - „Veteranen 2013” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO, min. Post-Pr. 


Intel Core i5-4460* EI 26,0 (+136 %) 
Intel Core i7-2600K Een 21,9 (+99 %) 
AMD FX-8350 ET En 13,7 (+25 %) 
AMD Phenom Il X4 965 BE EEE EEE 11,0 (Basis) 
Intel Core 17-920 EEG EEE 39,5 (-14 %) 


x264 r2377: Ultra-HD-Clip mit 60 Mbps konvertieren 


AMD FX-8350 1,66 (+105 %) 
Intel Core i7-2600K 4,15 (+83 %) 
Intel Core i5-4460* En 3,95 (+74 %) 
Intel Core 17-920 U 2,84 (+25 %) 
AMD Phenom Il X4 965 BE EEE 2,27 (Basis) 


System: Intel X58/287/277, AMD 990FX, 4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindig- 
keit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)); Win 
8.1U1 Pro Bemerkungen: Der Core i7-2600K aus dem Jahr 2011 mischt stets vorne mit. 


Mi 2 Fps 


» Besser 


Prozessoren für rund 150 Euro 


Prozessor FX-8350 Core i5-4460 Core i7-2600K 

Preis (ca.) 145 Euro 155 Euro 150 Euro (gebraucht!) 
Sockel AM3+ LGA 1150 LGA 1155 
Kerne/Module (logisch) | 4 (8) 4(4) 4(8) 

Basistakt (max. Turbo) | 4,0 GHz (4,2 GHz) | 3,2 GHz (3,4 GHz) | 3,4 GHz (3,8 GHz) 
Leistungsindex Spiele | 61,4 % 76,1 %* 81,9% 
Leistungsindex 584% 45,9 %* 55,3 % 
Anwendungen 


* extrapolierte Werte auf Basis eines Core i5-4570 


Energieeffizienz: FX-8350 nur auf i7-920-Niveau 


Spieleleistung in Relation zur Leistungsaufnahme (Gesamtsystem) 
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Anno 2070 Battlefield 4 Crysis 3 TESS: Skyrim Starcraft 2 


System: Intel X58/287/277, AMD 990FX, 4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut max. 
CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)); Win 8.1U1 Pro Bemerkungen: Die Effizienz von 
Core i7-920 und FX-8350 ist ähnlich, neuere Intel-Vierkerner überbieten sie deutlich. 
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* Extrapolierte Werte auf Basis eines Core 15-4570 


* Extrapolierte Werte auf Basis eines Core 15-4570 
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Leistung: Xeon mit starkem Auftritt 


x264 r2377: Ultra-HD-Clip mit 60 Mbps konvertieren 


Intel Xeon E3-1231 v3 5,22 (+130 %) 
Intel Core i5-4690K 4,57 (+101 %) 
Intel Core i7-3770K 4,51 (+99 %) 
Intel Core 17-920 2,84 (+25 %) 
AMD Phenom Il X4 965 BE EEE 2,27 (Basis) 


Bf 4 - „Fishing in Baku” (720p), max. Details, AA/AF/AO aus, min. Post-Proc. 


Intel Xeon E3-1231 v3 EB] En 149,9 (+145 %) 
Intel Core 17-3770K En 143,2 (+134 %) 
Intel Core i5-4690K EB En 120,6 (+97 %) 
Intel Core i7-920 GE En 94,1 (+54 %) 
AMD Phenom II X4 965 BE EEEEa2 EEE 61,3 (Basis) 


Crysis 3 - „Fields” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO min. Post-Proc. 
Intel Xeon E3-1231 v3 100,7 (+138 %) 
Intel Core i7-3770K 6 En 91,3 (+116 %) 
Intel Core i5-4690K 77,6 (+84 %) 
Intel Core 17-920 E53 61,7 (+46 %) 
AMD Phenom Il X4 965 BE ESS EN 42,3 (Basis) 


SC 2: HotS - „Veteranen 2013” (720p), max. Det., kein AA/AF/AO min. Post-Proc. 
Intel Core i5-4690K 30,3 (+176 %) 
Intel Xeon E3-1231 v3 EN En 29,7 (+170 %) 
Intel Core i7-3770K EEE En 22,6 (+106 %) 
AMD Phenom Il X4 965 BE EZ EEE 11,0 (Basis) 
Intel Core 17-920 EEG EEE 9,5 (-14 %) 


System: Intel X58/287/277, AMD 990FX, 4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindig- 
keit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)); Win 
8.1U1 Pro Bemerkungen: Mangels SMT fällt der i5-4690K hinter den Xeon zurück. 


Mind 2 Fps 


» Besser 


Prozessoren für rund 200 Euro 


Prozessor Core i5-4690K Xeon E3-1231 v3 | Core i7-3770K 
Preis (ca.) 205 Euro 210 Euro 200 Euro (gebraucht!) 
Sockel LGA 1150 LGA 1150 LGA 1155 
Kerne/Module (logisch) | 4 (4) 4(8) 4(8) 

Basistakt (max. Turbo) | 3,5 GHz (3,9 GHz) | 3,4 GHz (3,8 GHz) | 3,5 GHz (3,9 GHz) 
Leistungsindex Spiele | 84,7 % 90,4% 84,4% 
Leistungsindex =,.1% 63,2% 60,6 % 
Anwendungen 


Energieeffizienz: Xeon E3-1231v3 in Führung 
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Fps pro Watt (je höher, desto besser) 


0.00 


© Xeon E3-1231 v3 

© Core i5-4690K 

4 Core i7-3770K 

I Phenom Il X4 965 BE 
@ Core i7-920 


Spieleleistung in Relation zur Leistungsaufnahme (Gesamtsystem) 


Anno 2070 Battlefield 4 


Crysis 3 


TESS: Skyrim 


Starcraft 2 


System: Intel X58/287/277, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut max. 
CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)); Win 8.1U1 Pro Bemerkungen: Die Intel-Chips im 
200-Euro-Bereich unterscheiden sich hinsichtlich der Energieeffizienz nicht wesentlich. 
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CPUs für rund 200 Euro 


00 Euro stellt die höchste Preis- 

kategorie in diesem Vergleich 
dar. Das CPU-Angebot ab 250 Euro 
ist nämlich relativ leicht zu über- 
blicken, außerdem wiegen die 
Nachteile eines Gebrauchtkaufs bei 
hochpreisigen Produkten schwerer. 


FX-9370 im Eigenbau 

Im Preisbereich um 200 Euro gibt 
es bei AMD derzeit nur den FX- 
9370 (185 Euro). Diese CPU haben 
wir aber nicht in den Vergleich 
aufgenommen, da es bessere Al- 
ternativen gibt: Der FX-9370 unter- 
scheidet sich vom FX-8350 durch 
eine Anhebung des Standard- und 
Turbo-Takts um 400 beziehungs- 
weise 300 MHz. Die TDP hat AMD 
allerdings von 125 auf 220 Watt 
erhöht, der FX-9370 erfordert also 
eine sehr leistungsfähige Kühlung. 
Durch das Übertakten eines FX- 
8350 können Sie sich sozusagen 
selbst einen FX-9370 gönnen und 
die gesparten 40 Euro gleich für 
die erhöhte Stromrechnung beisei- 
te legen. 


In der 150-Euro-Kategorie brillier- 
te AMD noch mit einer vergleichs- 
weise hohen Anwendungsleistung, 
im 200-Euro-Preisbereich hat Intel 
nachgezogen, nämlich in Form 
des Xeon E3-1231 v3. Der Sockel- 
1150-Chip vereint die Haswell- 
Architektur mit vier Kernen, SMT 
und einem Turbo-Takt von bis zu 
3,8 GHz. Damit zählt er zu den 
schnellsten erhältlichen Vierker- 
nern überhaupt, lediglich der 290 
Euro teure Core i7-4790K ist nen- 
nenswert flotter. Spürbar mehr 
Leistung beim Konvertieren von 
Videos und ähnlichen Aufgaben lie- 
fern nur wesentlich teurere Sechs- 
und Achtkern-Prozessoren. In Spie- 
len gibt sich der Xeon erst recht 
keine Blöße und zählt zu den flot- 
testen Prozessoren, die wir bisher 
im Testlabor hatten. Erfreulicher- 
weise stimmt auch die Energieeffi- 
zienz: Die Fps-pro-Watt-Werte sind 
preisbereichübergreifend sehr gut. 
Der Xeon E3-1231 v3 bietet aller- 
dings keinen offenen Multiplikator 
und ist daher für Übertakter nicht 
interessant. 


Sehr wohl für Overclocking-Zwe- 
cke geeignet ist der Core i5-4690K 


für den gleichen Sockel, der 100 
MHz zusätzlich bietet, aber ohne 
SMT auskommen muss. Wie zu er- 
warten ist, kann das geringe Takt- 
plus - vom Sonderfall Starcraft 2 
abgesehen - das Fehlen von vier 
logischen Kerne nicht kompensie- 
ren. Der i5-4690K reiht sich damit 
regelmäßig hinter dem Xeon E3- 
1231 v3 ein. Die Energieeffizienz 
ist gut, aber insgesamt ebenfalls 
niedriger. 


Core i7-3770K solide 

Auf dem Gebrauchtmarkt lässt sich 
für rund 200 Euro das ehemalige 
Sockel-1155-Topmodell Core i7- 
3770K erstehen. Der Vierkerner 
bietet SMT und im Mittel daher 
eine Anwendungsleistung, die 
fast an den Xeon E3-1231 v3 he- 
ranreicht. Spiele profitieren etwas 
stärker von der Haswell-Architek- 
tur, weshalb der i7-3770K mit Ivy- 
Bridge-Kernen dort nur das gute 
Leistungsniveau eines i5-4690K 
erreicht. Die Energieeffizienz liegt 
annähernd auf dem tollen Xeon- 
Niveau. 

Einen klaren Sieger in der 
200-Euro-Klasse gibt es nicht, denn 
die CPUs liegen recht eng bei- 
sammen. Anders als noch in den 
Preiskategorien 100 und 150 Euro 
erzielt das gebrauchte Produkt mit 
älterer Prozessortechnik nicht die 
höchste Spieleleistung. Das Nut- 
zungsverhalten entscheidet daher 
darüber, welcher Chip die beste Fi- 
gur macht: Der Xeon E3-1231 v3 ist 
für Anwender ohne Übertaktungs- 
absichten die beste Wahl, Leistung 
und Energieeffizienz sprechen für 
sich. Der Core i7-3770K erzielt ähn- 
liche Messwerte, kann dank Over- 
clocking aber auf ein höheres Leis- 
tungsniveau gebracht werden. Er 
erfordert allerdings ein älteres So- 
ckel-1155-Board und ist zu diesem 
Preis nur als Gebrauchtware zu 
erstehen. Übertakter, die Neuware 
und eine aktuelle Plattform bevor- 
zugen, sind daher mit dem Core i5- 
4690K am besten beraten, gerade 
dann, wenn die Anwendungsleis- 
tung nur eine untergeordnete Rolle 
spielt. Wer von einem alten Core i7 
oder Phenom II X4 umsteigt, wird 
in jedem Fall mit einer überlegenen 
CPU belohnt. 
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Grafikkarten für rund 100 Euro 


ine Radeon HD 5870 stellt die 

Ausgangsbasis für den Ver- 
gleich von Grafikkarten dar. Die 
im Herbst 2009 vorgestellte Grafik- 
karte unterstützte als erstes Modell 
überhaupt Direct X 11. 


Aktuelle Neuware 

Im Preisbereich um 100 Euro stel- 
len die Radeon R7 260X und die Ge- 
force GTX 750 die schnellsten Kar- 
ten der neuesten Generation dar. 
Trotz mehrerer Jahre Vorsprung 
handelt es sich aber bei beiden Gra- 
fikkarten um keine reizvolle Auf- 
rüstoption für Besitzer einer HD 
5870: Die R7 260X punktet zwar 
durch eine höhere Energieeffizi- 
enz, liegt leistungstechnisch aber 
lediglich auf dem Niveau des älte- 
ren Modelles. Die Geforce GTX 750 
hingegen wird von der HD 5870 
teils sogar deutlich abgehängt. Der 
technische Fortschritt zeigt sich 
beim Nvidia-Modell immerhin bei 
der Leistungsaufnahme: Diese ist 
erfreulich gering, insbesondere 
im Leerlauf bei Verwendung eines 
zweiten Bildschirms. 


Überlegen sind die aktuellen Mo- 
delle der HD 5870 bei der Speicher- 
ausstattung: 1 GiByte GDDR5-Spei- 
cher sind nicht mehr zeitgemäß. 
Dadurch dürfte es zukünftig im- 
mer weniger Fälle geben, in denen 


die erste Direct-X-11-Grafikkarte 
ihre immer noch ordentliche Roh- 
leistung ausspielen kann; wenn 
der Grafikspeicher nicht ausreicht, 
ruckelt die Darstellung. Daher soll- 
te bei einem Neukauf auch auf gar 
keinen Fall zu einer GTX 750 oder 
RI 260X mit 1 GiByte gegriffen 
werden: Gegenüber den 2-GiByte- 
Varianten lassen sich ohnehin nur 
rund 10 Euro sparen. 


Die alte Garde 

Statt aktueller Einsteigerkarten 
vom Händler gibt es auf dem Ge- 
brauchtmarkt für rund 100 Euro 
ehemalige Oberklasse- bzw. High- 
End-Karten wie die Radeon HD 
7870 und Geforce GTX 580. Beide 
Modelle setzen sich mit Leichtig- 
keit vor die Vertreter der aktuellen 
Generation und liefern auch mehr 
Fps als die altehrwürdige HD 5870. 
Der Leistungsunterschied beträgt 
teilweise über 50 Prozent, ist also 
nicht nur mess-, sondern auch spür- 
bar. Die Schattenseite offenbart 
allerdings der Blick auf ein Ener- 
giemessgerät: Die Grafikkarten zie- 
hen deutlich mehr Strom aus der 
Leitung als die modernen Modelle. 
Beinahe erschreckend hoch ist die 
Leistungsaufnahme mancher Cus- 
tom-Designs der GTX 580 im Leer- 
lauf bei Verwendung eines zweiten 
Bildschirms. 


Neuware für 100 Euro hat teilweise Schwierigkeiten, die Leistung einer fünf Jahre 
alten HD 5870 zu erzielen. 1 GiByte Speicher ist allerdings nicht mehr zeitgemäß. 


Grafikkarten für rund 100 Euro 


Grafikkarte GF GTX 750 | Rad. R/ 260X |GF GTX 580 | Rad. HD 7870 
Preis (ca.) ab ca. 100 ab ca. 100 100 Euro 100 Euro 
Euro Euro (gebraucht!) (gebraucht!) 
Chiptakt (Boost) 1.020 MHz 1.100 MHz 772 MHz (ALU: | 1.000 MHz 
(1.085 MHz) 1.544 MHz) 
Shader-ALUs 512 896 512 1.280 
GDDR5-Speicher | 2.048 MiByte, | 2.048 MiByte, | 1.536 MiByte, | 2.048 Mißyte, 
2.500 MHz 3.250 MHz 2.004 MHz 2.400 MHz 
Texelfüllrate 32,6 61,6 49,4 80,0 
Gigatexel/s Gigatexel/s Gigatexel/s Gigatexel/s 
Pixelfüllrate 16,3 17,6 12,4 32,0 
Gigapixel/s Gigapixel/s Gigapixel/s Gigapixel/s 
Speichertransferrate | 80,0 GiByte/s | 104,0 GiByte/s | 192,0 GiByte/s | 153,6 GiByte/s 


Leistung: HD 7870 überzeugt 


Leistungsaufnahme: GTX 580 verschwenderisch 


Anno 2070 - „Bäm!” (1080p), max. Details 


AMD Radeon HD 7870/2G el 37,9 (+34 %) 
Nvidia Geforce GTX 580/1,5G 31,3 (+11 %) 
AMD Radeon HD 5870/1G EEE 28,2 (Basis) 
AMD Radeon R7 260X/2G u 26,9 (-5 %) 
Nvidia Geforce GTX 750/2G EB 19,7 (-30 %) 


Crysis 3 - „Fields” (1080p), max. Details 


Nvidia Geforce GTX 580/1,5G 23 En 26,7 (+53 %) 
AMD Radeon HD 7870/2G En 24,7 (+42 %) 
AMD Radeon R7 260X12G 17,5 (+1 %) 

AMD Radeon HD 5870/1G En 17,4 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 750/2G En 15,3 (-12 %) 


TES 5: Skryim - „Secundas Sockel” (1080p), max. Details 


Nvidia Geforce GTX 580/1,5G Bu En 40,6 (+41 %) 
AMD Radeon HD 7870/2G 5 39,3 (+36 %) 
AMD Radeon HD 5870/16 ÜEe 28,9 (Basis) 

AMD Radeon R7 260X/2G 25 28,7 (-1 %) 
Nvidia Geforce GTX 750/2G 23,8 (-18 %) 


Typische Leistungsaufnahme in BF: Bad Company 2 
Nvidia Geforce GTX 750 EEEB3l 63 
AMD Radeon R7 260X Es 101 
AMD Radeon HD 7870 Eu En 201 
AMD Radeon HD 5870 B3l 138 
Nvidia Geforce GTX 580 00] En 296 
Typische Leistungsaufnahme bei Multi-Monitoring 
Nvidia Geforce GTX 750 MI 10 
AMD Radeon R7 260X ER 42 
AMD Radeon HD 7870 sn En 52 
Nvidia Geforce GTX 580 EEE] Hrn 118 
AMD Radeon HD 5870 | Nicht gemessen 
Typische Leistungsaufnahme im Leerlauf 


Nvidia Geforce GTX 750 EEE] 8 
AMD Radeon R7 260xX EEE Hr 39 
AMD Radeon HD 7870 m 23 
AMD Radeon HD 5870 HE 20 

Nvidia Geforce GTX 580 en 36 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64 
Bemerkungen: HD 7870 und GTX 580 sind deutlich flotter als die R9 260X, die sich in 
Full HD kaum von der HD 5870 lösen kann. Nvidias GTX 750 ist abgehängt. 


MINI 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64 Watt 
Bemerkungen: Aufgeführt sind die niedrigsten und höchsten Werte, die wir bei Grafik- MinZl Max. 
karten eines Typs ermittelt haben. Dazu zählen Modelle, die vom Referenzdesign abweichen. | Besser 
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Grafikkarten für rund 150 Euro 


Nvidias Geforce GTX 750 Ti spart Strom und lässt sich extrem leise kühlen (MSI GTX 
750 Ti Gaming: max. 0,3 Sone), wird von der 150-Euro-Konkurrenz aber abgehängt. 


Grafikkarten für rund 150 Euro 


Grafikkarte GF GTX 750 Ti | Rad. R9 270X | GF GTX 670 | Rad. HD 7950 
Preis (ca.) ab ca. 115 Euro | ab ca. 150 Euro | 150 Euro 150 Euro 
(gebraucht!) | (gebraucht!) 
Chiptakt (Boost) 1.020 MHz 1.050 MHz 915 MHz 800 MHz 
(1.085 MHz) (980 MHz) 
Pixel-Shader 640 1.280 1.344 1.792 
GDDR5-Speicher |2.048 MiByte, | 2.048 MiByte, | 2.048 MiByte, | 3.072 Mißyte, 
2.700 MHz 2.800 MHz 3.004 MHz 2.500 MHz 
Texelfüllrate 40,8 84,0 102,5 89,6 
Gigatexel/s Gigatexel/s Gigatexel/s Gigatexel/s 
Pixelfüllrate 16,3 33,6 25,6 25,6 
Gigapixel/s Gigapixel/s Gigapixel/s Gigapixel/s 
Speichertransferrate | 86,4 GiByte/s 179,2 GiByte/s | 192,3 GiByte/s | 240,0 GiByte/s 


euware für 100 Euro hat es im 
N Duell mit der Radeon HD 5870 
schwer. Wir analysieren, ob 50 Euro 
zusätzlich gut investiert sind. 


Die Preislücke 

Im Nvidia-Portfolio gibt es eine 
große Lücke um 150 Euro: Grafik- 
karten des Typs Geforce GTX 750 
Ti sind bereits ab rund 115 Euro er- 
hältlich, für eine GTX 760 werden 
aber mindestens 190 Euro fällig. 
Die 750 Ti passt daher noch am 
besten in diesen Vergleich, zumal 
vorübertaktete Modelle mit auf 
wendiger Kühlung durchaus 150 
Euro kosten können. Gegenspieler 
der aktuellen AMD-Generation ist 
die Radeon R9 270X, für die min- 
destens 150 Euro fällig werden. 
Um es kurz zu machen: Die teure- 
re R9 270X deklassiert die 750 Ti. 
der Vorsprung ist so gewaltig, dass 
selbst stark übertaktete Geforce- 
Modelle das Kräfteverhältnis nicht 
umdrehen können. Aber: Die GTX 
750 Ti geht sehr sparsam zu Wer- 
ke. Die Leistungsaufnahme ist in 
allen Betriebsmodi mit Abstand am 
niedrigsten. Für Mini- oder Wohn- 
zimmer-PCs ist das womöglich 
wichtiger als eine möglichst hohe 
Spieleleistung 


Immer mal wieder für 150 Euro zu 
erstehen sind die Modelle Geforce 


GTX 670 und Radeon HD 7950 
aus der letzten GPU-Generation. 
Im Dreikampf mit der R9 270X 
geht die GTX 670 als knapper Sie- 
ger hervor. Sehr eng beisammen 
liegen R9 270X und HD 7950 - 
mal führt die eine, mal die andere 
Grafikkarte. Die Energieeffizienz 
spricht leicht für die R9 270X: Vie- 
le HD-7950-Varianten gönnen sich 
im Leerlauf über 50 Watt, wenn ein 
zweiter Bildschirm angeschlossen 
ist. Bei der Nutzung eines Monitors 
ist der Unterschied geringer. Im 
Spielbetrieb hängt es stark davon 
ab, welche HD 7950 Sie auf dem 
Gebrauchtmarkt erwischen: Man- 
che vorübertakteten Modelle zie- 
hen erheblich mehr Strom aus der 
Leitung als eine gewöhnliche HD 
7950 oder R9 270X, leisten aber 
selbstverständlich auch mehr als 
die in den Benchmarks aufgeführte 
HD 7950 mit Standardtaktraten. 


Nvidias GTX 670 schlägt sich bei 
Multi-Monitoring besser als die Ra- 
deon-Konkurrenz, liegt ansonsten 
aber etwa auf dem Niveau der RI 
270X. Gegenüber der R9 270X sind 
die Modelle nur bedingt interes- 
sant: Die GTX 670 ist etwas flotter 
und die HD 7950 bringt mindes- 
tens 3 GiByte Grafikspeicher mit. 
Wer Neuware bevorzugt, ist bei der 
R9 270X aber gut aufgehoben. 


Leistung: Leichter Vorteil für GTX 670 


Leistungsaufnahme: GTX 750 Ti vorbildlich 


Anno 2070 - „Bäm!” (1080p), max. Details 


AMD Radeon R9 270X/2G Bl 40,9 (+45 %) 
AMD Radeon HD 7950/3G 39,3 (+39 %) 
Nvidia Geforce GTX 670/26 a 37,4 (+33 %) 
AMD Radeon HD 5870/1G u En 28,2 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 750 Ti/2G 23,5 (-17 %) 


Crysis 3 - „Fields” (1080p), max. Details 


Nvidia Geforce GTX 670/2G a 33,6 (+93 %) 
AMD Radeon HD 7950/36 a 28,4 (+63 %) 
AMD Radeon R9 270X/2G a 26,7 (+53 %) 


Nvidia Geforce GTX 750 Ti EI 13 


Typische Leistungsaufnahme in BF: Bad Company 2 
Nvidia Geforce GTX 750 Tı ESSI 71 
AMD Radeon HD 7950 a5 En 205 
AMD Radeon HD 5870 El 138 
AMD Radeon R9 270X an En 164 
Nvidia Geforce GTX 670 a En 180 


Typische Leistungsaufnahme bei Multi-Monitoring 


Nvidia Geforce GTX 670 EISEN 24 
AMD Radeon R9 270X Es 45 


Nvidia Geforce GTX 750 Ti/2G EEE EN 18,4 (+6 %) 
AMD Radeon HD 5870/1G EEE En 17,4 (Basis) 


TES 5: Skryim - „Secundas Sockel” (1080p), max. Details 


Nvidia Geforce GTX 670/2G a En 49,8 (+72 %) 
AMD Radeon R9 270X/2G EB 41,6 (+44 %) 
AMD Radeon HD 7950/36 6 39,7 (+37 %) 
Nvidia Geforce GTX 750 Ti/2G EB 29,0 (+0 %) 
AMD Radeon HD 5870/1G EEE 28,9 (Basis) 


AMD Radeon HD 7950 u En 178 
AMD Radeon HD 5870 | Nicht gemessen 
Typische Leistungsaufnahme im Leerlauf 
Nvidia Geforce GTX 750 Tı En ER 11 
AMD Radeon R9 270X a En 22 
Nvidia Geforce GTX 670 EHE 19 
AMD Radeon HD 7950 ES A 25 
AMD Radeon HD 5870 20 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64 MS F System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64 Watt 
Bemerkungen: Bis auf die GTX 750 Ti hängt jede Grafikkarte die alte HD 5870 ab. HD PS Bemerkungen: Aufgeführt sind die niedrigsten und höchsten Werte, die wir bei Grafik- MinZ Max. 
7950 und R9 270X sind fast gleich schnell, die GTX 670 ist noch ein Stück flotter. » Besser karten eines Typs ermittelt haben. Dazu zählen Modelle, die vom Referenzdesign abweichen. | Besser 
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Grafikkarten für rund 200 Euro 


A bezüglich der Grafikkarten 
setzen wir die Preisobergrenze 
bei rund 200 Euro an. Zu diesem 
Preis erhalten Sie bereits die Topmo- 
delle der vorherigen GPU-Generati- 
on. Lediglich Dual-GPU-Karten des 
Typs Geforce GTX 690 und Radeon 
HD 7990 kosten deutlich mehr, sind 
aber kaum im Umlauf und haben 
außerdem mit typischen Multi-GPU- 
Problemen zu kämpfen. Falls Sie 
250 Euro oder mehr für eine Grafik- 
karte ausgeben möchten, sollten Sie 
stets zu einem Modell der aktuellen 
Generation greifen. 


AMD flotter, Nvidia sparsam 
Aktuell erhalten Sie ab etwa 190 
Euro eine Geforce GTX 760 und 
bereits ab rund 175 Euro eine Ra- 
deon R9 280 (R9-280X-Karten gibt 
es im besten Fall für rund 210 Euro, 
für die meisten Modelle werden 
aber mindestens 230 Euro fällig). 
Das von den niedrigeren Preiska- 
tegorien gewohnte Bild setzt sich 
hier fort: Das Nvidia-Modell sorgt 
für geringere Stromkosten, liefert 
aber weniger Fps als die ähnlich 
teure Radeon ab. Selbstverständ- 
lich bieten beide Grafikkarten her- 
stellerspezifische Funktionen, etwa 
Physx-Beschleunigung (ab Geforce 
8) und Mantle-Unterstützung (Ra- 
deon R9 2x0). Auf dem Gebraucht- 
markt stehen sich die Geforce GTX 


680 und die Radeon HD 7970 ge- 
genüber. In Full HD hat dabei das 
Nvidia-Modell die Nase etwas vorn, 
in höheren Auflösungen wie 2.560 
x 1.440 wendet sich das Blatt. Hier 
liefert die Radeon mehr Fps und 
profitiert außerdem von der üp- 
pigeren Standard-Speicherausstat- 
tung von 3 statt 2 GiByte. 


Die Leistungsaufnahme unterschei- 
det sich bei den Grafikkarten der äl- 
teren Generation deutlich stärker: 
Manche HD-7970-Varianten neh- 
men bei Multi-Monitoring mehr als 
doppelt so viel Energie auf wie an- 
dere Modelle mit der gleichen GPU. 
Das gilt auch für die GTX-680-Mo- 
delle, die aber insgesamt sparsamer 
sind. Im Einzelfall hängt die Leis- 
tungsaufnhame von der Treiberver- 
sion und den Monitor-Timings ab. 
Unter Last gibt es Abweichungen 
von über 70 Watt. Bei den Vertre- 
tern der aktuellen Generation sind 
bisher nur Karten im Testlabor ge- 
landet, die sich um rund 20 Watt 
voneinander unterscheiden. 


Sollten Sie für rund 200 Euro keine 
HD 7970, sondern eine HD 7970 
GHz Edition mit stark erhöhtem 
GPU-Takt ergattern können, erhal- 
ten Sie übrigens rund 10 Prozent 
zusätzliche Leistung. Diese Grafik- 
karte ist insbesondere in hohen 


Auflösungen auch übertakteten 
GTX-680-Varianten überlegen. 


Gegenüber einer HD 5870 zeich- 
nen sich alle 200-Euro-Modelle 
durch eine stark erhöhte Leistung 
aus. Hier lohnt sich auch der Wech- 
sel für Spieler, die keine hohen An- 
sprüche an die Grafikqualität oder 
Framerate stellen - ein solches Up- 
grade liefert erhebliche, klar spür- 
bare Vorteile. Aber: Auch wenn 
die aktuelle 28-nm-Prozesstechnik 
gegenüber der noch im 40-nm- 
Verfahren gefertigten Cypress-GPU 
eine höhere Energieeffizienz er- 
möglicht, ist die Leistungsaufnah- 
me der neueren 200-Euro-Karten 
im Spielbetrieb dennoch zumin- 
dest leicht erhöht. (sw) 


Fazit Härdıware 


Gebrauchte Hardware 

Wie der Vergleich zeigt, stellen Sandy- 
Bridge- und Ivy-Bridge-Prozessoren 
gute Alternativen bei einem begrenzten 
Budget dar. Die alten Modelle liefern 
im gleichen Preisbereich oft mehr Fps 
als Neuware und überzeugen auch bei 
der Energieeffizienz. Bei Grafikkarten 
bieten ältere Modelle oft wesentlich 
mehr Leistung als Karten der aktuellen 
Generation, die zu ähnlichen Preisen 
offeriert werden. Dafür ziehen einige 
Modelle aber unverhältnismäßig viel 
Strom aus der Leitung — insbesondere 
im Leerlauf, wo die Rohleistung keine 
Rolle spielt. Neue Modelle schneiden in 
dieser Hinsicht oft deutlich besser ab. 


Grafikkarten für ca. 200 Euro 


Grafikkarte GF GTX 760 |Rad.R9 280 |GFGTX 680 | Rad. HD 7970 
Preis (ca.) ab ca. 190 Euro | ab ca. 175 Euro | 200 Euro 200 Euro 
(gebraucht!) (gebraucht!) 
Chiptakt (Boost) 980 MHz 933 MHz 1.006 MHz 925 MHz 
(1.033 MHz) (1.058 MHz) 
Pixel-Shader 1.152 1.792 1.536 2.048 
GDDR5-Speicher | 2.048 MiByte, |3.072 MiByte, | 2.048 MiByte, | 3.072 Mißyte, 
3.004 MHz 2.500 MHz 3.004 MHz 2.750 MHz 
Texelfüllrate 94,1 104,5 128,8 118,4 
Gigatexel/s Gigatexel/s Gigatexel/s Gigatexel/s 
Pixelfüllrate 235 289) 32,2 29,6 
Gigapixel/s Gigapixel/s Gigapixel/s Gigapixel/s 
Speichertransferrate | 192,3 GiByte/s | 240,0 GiByte/s | 192,3 GiByte/s | 264,0 GiByte/s 


Leistung: GTX 680 mit starkem Auftritt 


Leistungsaufnahme: GTX 760 ist sparsam 


Anno 2070 - „Bäm!” (1080p), max. Details 


AMD Radeon HD 7970 51 48,2 (+71 %) 
AMD Radeon R9 280 a 46,2 (+64 %) 
Nvidia Geforce GTX 680 0 45,4 (+61 %) 
Nvidia Geforce GTX 760 34,8 (+23 %) 
AMD Radeon HD 5870 a 28,2 (Basis) 
Crysis 3 - „Fields” (1080p), max. Details 


Nvidia Geforce GTX 680 a 37,4 (+115 %) 
AMD Radeon HD 7970 33,6 (+93 %) 
AMD Radeon R9 280 ER 31,7 (+82 %) 
Nvidia Geforce GTX 760 Min 31,1 (+79 %) 
AMD Radeon HD 5870 Ma En 17,4 (Basis) 
TES 5: Skryim - „Secundas Sockel” (1080p), max. Details 


Nvidia Geforce GTX 680 50 58,5 (+102 %) 
AMD Radeon HD 7970 48,0 (+66 %) 

AMD Radeon R9 280 EEE En 45,9 (+59 %) 

Nvidia Geforce GTX 760 BE En 15,4 (+57 %) 
AMD Radeon HD 5870 BE 28,9 (Basis) 


Nvidia Geforce GTX 760 EEBII 15 


Typische Leistungsaufnahme in BF: Bad Company 2 


AMD Radeon HD 5870 BB 138 
Nvidia Geforce GTX 680 5 226 
Nvidia Geforce GTX 760 182 
AMD Radeon HD 7970 6 En 216 
AMD Radeon R9 280 5 195 


Typische Leistungsaufnahme bei Multi-Monitoring 


Nvidia Geforce GTX 680 EEEIO En 48 
AMD Radeon HD 7970 Bu 91 
AMD Radeon R9 280 48 
AMD Radeon HD 5870 | Nicht gemessen 
Typische Leistungsaufnahme im Leerlauf 


Nvidia Geforce GTX 760 ME En 13 
AMD Radeon HD 7970 in En 27 
AMD Radeon R9 280 EEE 21 
Nvidia Geforce GTX 680 ES 29 
AMD Radeon HD 5870 EN 20 


System: Core i7-4770K 0C (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64 
Bemerkungen: Nvidias Geforce GTX 760 kann an der R9 280 nicht vorbeiziehen. 
Wesentlich flotter als eine HD 5870 sind aber alle Modelle. 


MIMIE 2 Fps 


» Besser 


System: Core 17-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64 
Bemerkungen: Aufgeführt sind die niedrigsten und höchsten Werte, die wir bei Grafik- 
karten eines Typs ermittelt haben. Dazu zählen Modelle, die vom Referenzdesign abweichen. 


Watt 
[Minäl max. 


Besser 
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SPECIAL | Broadwell: Übersicht 


14 nm: Intels Broadwell 


Während Desktop-Nutzer noch den letzten Haswell-DT-Aufguss feiern, stehen im mobilen Bereich 


Broadwell und die 14-nm-Fertigung vor der Tür. Wir fassen alle Informationen zusammen. 


ach Intels ursprünglichem 

Tick-Tock-Schema hätte die- 
sen Frühsommer kein Haswell-Re- 
fresh, sondern der geshrinkte Nach- 
folger Broadwell erscheinen sollen. 
Aber die neue 14-nm-Fertigung war 
zu diesem Zeitpunkt noch weit von 
wirtschaftlichen Yield-Raten ent- 
fernt, wie Intel ungewohnt offen 
eingestand. Erst jetzt konnten zwei 
Fabriken die 14-nm-Serienfertigung 
aufnehmen und bereiten nun den 
Launch von mobilen Broadwell- 
Y-SoCs vor. Ausreichende Kapa- 
zitäten für weitere Produktlinien 
sollen im ersten Halbjahr 2015 zur 
Verfügung stehen. Zeit für einen 
Überblick, denn Intel hat vom ein- 
zelnen Transistorbestandteil bis 
zur Mainboard-Integration eine 
Vielzahl von Optimierungen vorge- 
nommen. 


28 
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Klein und kleiner 

Die Verkleinerung der feinsten 
fertigbaren Struktur auf diesmal 
„echte“ 14 Nanometer nutzt Intel 
für entscheidende Optimierungen 
am Aufbau der Transistoren. Be- 
reits in der letzten Generation wur- 
den schlanke, vertikal orientierte 
FinFETs eingeführt. Bei diesen 
umschließt die Gate-Elektrode Sub- 
stratmaterial von oben, während 
sie bei herkömmlichen planaren 
Transistoren nur flach aufliegt. In- 
tel spricht aufgrund des dreiseiti- 
gen Kontaktes auch von „Tri-Gate“- 
Transistoren und erzielt dank der 
größeren Kontaktfläche höhere 
Schaltgeschwindigkeiten. Obwohl 
für einen Transistor mehrere derar- 
tige Grate kombiniert werden müs- 
sen, reduzierten die schmalen Fin- 
FETs zudem den Platzverbrauch. 


Mit der 14-nm-Fertigung wird nun 
die zweite FinFET-Generation ein- 
geführt. Diesmal konnte die Höhe 
der Grate über der umgebenden 
Isolationsschicht von 34 nm auf 
42 nm gesteigert werden. Zugleich 
wurde die Breite im aktiven Be- 
reich weiter reduziert. Die vergrö- 
ßerte Oberfläche und das schlanke- 
re Material ermöglichen nicht nur 
schneller reagierende Transistoren 
und damit höhere Taktraten bei 
niedrigerer Spannung; Intel konn- 
te auch den Abstand zwischen be- 
nachbarten Grate von 60 nm auf 42 
nm reduzieren. 


Vor allem aber reichen von den 
neuen, höheren Graten zwei Stück 
statt bisher drei für ein funktio- 
nales Schaltelement. Intel hofft 
deswegen, in der 14-/16-nm-Fer- 


tigungsgeneration erstmals nicht 
nur einen Zeit-, sondern auch Grö- 
ßenvorsprung vor TSMC, IBM und 
Global Foundries zu haben. In der 
Vergangenheit konnte man neue 
Fertigungsstufen zwar meist deut- 
lich früher einführen als die Kon- 
kurrenz, hatte in der Praxis aber 
einen etwas höheren Platzbedarf 
pro Transistor. 


Zusammengerückt 

Während die Transistoren „nur“ 
um 30 % schrumpfen, konnte Intel 
eine Ebene höher - bei der Ver- 
schaltung derselben - sogar eine 
35-prozentige Verbesserung er- 
zielen. So schrumpft die Feinheit 
des Interconnect-Rasters von 80 
auf 52 nm und ermöglicht deut- 
lich kompaktere Schaltungen. In 
Kombination mit den feineren 


www.pcgameshardware.de 


Bilder: Intel, EyeWire 
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Transistoren sinkt beispielsweise 
der Platzverbrauch einer einzel- 
nen SRAM-Speicherzelle, etwa für 
Caches, um fast die Hälfte von 0,11 
um? auf 0,06 um2. 


Trotz der höheren Fertigungskos- 
ten pro Wafer reduziert sich so 
der Preis pro Transistor stärker als 
beim vergangenen Wechsel von 32 
auf 22 Nanometer. Direkte Rück- 
schlüsse auf die Endkundenpreise 
sind allerdings nicht möglich: Im 
Vergleich zur 130-nm-Generation 
sollen die Kosten pro Transistor 
auf 10 Prozent fallen. Beispielswei- 
se für das 999-US-Dollar-Topmodell 
würde man somit die zehnfache 
Transistoren-Menge erwarten, wie 
beim Gallatin-P4EE mit 169 Milli- 
onen Transistoren. In der Realität 
sind aber bereits die aktuellen Ivy- 
Bridge-E-CPUs mit 1,86 Millionen 
Transistoren ein Stück größer, trotz 
22-nm-Fertigung aber nicht teurer. 


Noch kleiner? 

Für die Zeit nach 14 Nanometer 
plant Intel die Fertigung in 10 und 
7 Nanometern. Der 10-nm-Node 
soll hierbei letztmalig Immersions- 
lithografie mit klassischer 193-nm- 
Lichtquelle nutzen. Der Schritt auf 
7 Nanometer erzwingt danach den 
Einsatz von EUV-Lithografie mit 
sehr kurzwelligem Licht im extre- 
men UV-Bereich. Diese Technik be- 
findet sich seit Langem in der Ent- 
wicklung, in den letzten Monaten 
wurden mehrere große Fortschritte 
publiziert. Intel ist zuversichtlich, 
dass rechtzeitig zur übernächsten 
Fertigungsgeneration der Groß- 
serieneinsatz möglich ist. 


Ein exakter Zeitpunkt hierfür wur- 
de nicht genannt. Unter Beibehal- 
tung des bisherigen Tempos wäre 
ein Termin zwischen Ende 2018 
und Anfang 2020 zu erwarten. 
Erneut verschoben, diesmal auf 
2025, wird hingegen der Wechsel 
von 300 auf 450 Millimeter große 
Wafer. Offenbar scheut Intel, ge- 
nauso wie TSMC, die Investition in 
deutlich größere Fertigungskapazi- 
täten, solange sich die EUV-Technik 
nicht bewährt hat. 


Neue Modelle, neue Marke 

Zunächst wird Intel aber eine brei- 
te Produktpalette - von extrem 
sparsamen Chips für Smartphones 
bis zu Hochleistungsprozessoren 
- auf Basis der 14-nm-Fertigung 
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veröffentlichen. Den Anfang macht 
Ende dieses Jahres die neue Mar- 
ke „Core M“, die in Zukunft für 
sparsame mobile CPUs und SoCs 
verwendet wird. Ziel der ersten 
Generation ist ein halbierter Ver- 
brauch bei gleichzeitig steigender 
Rechenleistung. So werden erst- 
mals lüfterlose Ultrabooks mit 9 
mm Dicke möglich. 


Sparsamer 

Neben effizienteren Transistoren 
soll auch die Architektur selbst zu 
diesem Ziel beitragen. Laut Intel 
erzielt ein neues Turbo- und Power- 
Management in Kombination mit 
den anderen Optimierungen einen 
60 % geringeren Verbrauch im Leer- 
lauf. Deutlich verlängerte Akku- 
laufzeiten bei normaler Nutzung 
wären die Folge. Auch die CPU- 
Kerne tragen mit weiter optimier- 
tem Power-Gating zur Senkung des 
Stromverbrauchs bei, indem einzel- 
ne Bereiche stillgelegt werden. 


Im Bereich der GPU geht dies so 
weit, dass auch bei kontinuierlicher 
Belastung nicht zwingend dauer- 
haft gearbeitet wird. Stattdessen 
wechseln sich im untersten Last- 
bereich Ruhe- und Rechenphasen 
ab. So kann die Effizienz auch dort 
noch gesteigert werden, wo niedri- 
gere Taktraten kaum Stromerspar- 
nis erbringen und Dauerbetrieb 
mehr Leistung als nötig umsetzt. 


CPU nicht schneller ... 
Leistungsmäßig ändert sich an der 
CPU dagegen wenig. Zwar wurden 
einzelne Rechenoperationen teil- 
weise deutlich beschleunigt und 
die TLBs zur Cache-Verwaltung 
erweitert. Im Wesentlichen be- 
treibt Intel aber die übliche Gene- 
rationenpflege mit überarbeiteter 
Sprungvorhersage und einzelnen 
neuen Befehlen für bestimmte 
(Kryptografie-)Anwendungen. 


Betrieb 
bleibt ein magerer Leistungsgewinn 
von 5 % pro Kern und Takt. Die 
Kern-Anzahl im Consumer-Segment 
bleibt hierbei auf maximal vier be- 
schränkt; die auf möglichst niedrige 
Spannungen und sparsamen Be- 
trieb optimierte Fertigung lässt kei- 
ne großen Taktsteigerungen erwar- 
ten. Desktop-Nutzer können sich 
somit wieder auf circa 10 % CPU- 
Leistungssteigerung gegenüber der 
Vorgänger-Generation einstellen. 


Im _ durchschnittlichen 


14 nm Broadwell SoC Yield Trend 


1 
I 


14 nm product yield is now in healthy range 
with further improvements coming 


Process and lead product are qualified and in 
volume production 


14 nm manufacturing fabs are located in 
Oregon (2014), Arizona (2014) and Ireland 
(2015) 


Production yield and wafer volume are 
projected to meet the needs of multiple 
14 nm product ramps in 1H 15 


1 
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22 nm data are shifted to align date of lead product qual 
Depiets relative health, lines nat to scale 


Ungewohnt ehrlich: Intel gibt große Probleme mit der Yield-Rate (Produktionsanteil 
fehlerfreier Chips) im Laufe der 14-nm-Entwicklung zu. 


Transistor Fin Improvement 


14 nm 2" Generation 
Tri-gate Transistor 


22 nm 1*' Generation 
Tri-gate Transistor 


Die neuen, schmaleren 14-nm-FinFET-Transistoren kommen dank ihrer größeren Höhe 
mit weniger Grate und einer deutlich geringeren Grundfläche aus. 


Transistor Fin Improvement 


14 nm 2” Generation 
Tri-gate Transistor 


22 nm 1*' Generation 
Tri-gate Transistor 


Im Elektronenmikroskop gut zu erkennen: Die vermeintlich geringe Steigerung der 
Grat-Höhe vergrößert den Kontaktbereich zum Gate deutlich. 


Cost per Transistor 


mm? / Transistor 
Anormalızed) 


$/ Transistor 
inormalkzed) 


or} 


tanm 
onm 
130m 
sonm 
65nm 
4önm 
3anm 
22nm 
tanm 
10nm 
130nm 
%onm 
65nm 
45nm 
32nm 
22m 
tanm 
vonm 


Intel macht nur relative Angaben zu den Kosten pro Transistor. Endkundenpreise un- 
terliegen ohnehin weiteren Faktoren, bereits 22-nm-CPUs erreichen 1/10 von 130 nm. 
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Broadwell Graphics Architecture Provides Faster 3D 
and Compute Performance 
3D / Compute Architectural Enhancements 


20% More Computes and 50% Higher Sampler 
Throughput 


Me 


Microarchitecture improvements for Increased 
Geometry, Z, Pixel Fill Performance 


More Thermal Headroom with 14nm Process 


Scalable Architecture 
Software Enhancements 


» Continued Focus on Gaming with support for Direct \5'” 
x’ 11.2 & OpenGL* 4,3 


* OpenCL 1.2 and 2.0 (with Shared Virtual Memory 
upper) for GPU compute 


amt nn pen ten 


Struktur von Broadwell- und Haswell-iGPU gleichen einander. Bislang sind nur Ände- 
rungen der Ausführungseinheiten-Anzahl und -Verteilung auf (Sub-)Slices bekannt. 


Extending the Efficient Operating Range 


Voltage/Frequency Curve Power/Frequency Curve 


| — i[— 
Tg — 


= DCC; Duty Cycle Control 


7 


= Implemented with HW & graphics driver collaboration 


Spannungssenkungen nahe der Schwellenspannung eines Transistors reduzieren 
dessen Verbrauch kaum. Intel schaltet die BDW-GPU deswegen kurzzeitig ganz ab. 


2nd Generation FIVR & 3DL Power Delivery Efficiency 
2nd Gen of FIVR enables better efficiency at 

lower voltages: 

* Non-linear Droop Control 


= Dual FIVR LVR Mode 


zo Broadweil-Y 
Modude Bortom Skie 
3DL Modules: 
« Inductors removed from package substrate to 
modules under the die. Better efficiency and 
package Z-height reduction Pe 
Meiherboärd can, N SLR v 


PCB Material 
Containing Indwetors 


Die zweite Generation voll integrierter Spannungswandler ist effizienter, das getrenn- 
te PCB auf der Substrat-Rückseite erfordert aber ein Loch im Mainboard. 


Broadwell Y Platform Enabled Board Area 
Reduction of 25% Compared to Haswell 


50% Smaller XY 
30% Smaller Z 
a: Enablers: 


0.63x scaling due to 14m 
0.5mm ball pitch 


200um PKG Core 
170um thin die 
3DL 
HSWU/Y BOW-Y 
40x24x1.5mm 30x16.5x1.04mm 


Kleinerer CPU-DIE, neue Spannungswandler und engere Kontakte ermöglichen ein um 
50 % verkleinertes „SoC”-Package für Broadwell-Y gegenüber Haswell-Y. 
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.. GPU dagegen schon 
Mehr Aufmerksamkeit erfuhr da- 
gegen die integrierte GPU, die dies 
im Vergleich zur AMD-Konkurrenz 
auch dringend nötig hat. Intel ver- 
spricht die Unterstützung aller mo- 
dernen Standards und Features wie 
DX11.2, OpenGL 4.3 und OpenCL 
2.0 (einschließlich gemeinsamen 
virtuellen Speichers für Compute- 
Anwendungen). 4k/UHD-Medien 
sollen „nativ“, also hardwarebe- 
schleunigt wiedergegeben werden 
3D-Anwendungen 
stehen eine 20 % höhere Compute- 
Leistung und ein 50 % höherer Sam- 
ple-Durchsatz zur Verfügung. 


können, für 


Wie diese Leistungssteigerung er- 
zielt wird, bleibt ungewiss. Eine ge- 
steigerte Anzahl von Ausführungs- 
einheiten gilt als gesichert und 
Takterhöhungen sind naheliegend. 
Ob darüber hinaus auch die Ar- 
chitektur optimiert wurde, verrät 
Intel im Rahmen der Broadwell-Y- 
Vorstellung noch nicht. Der Fokus 
liegt hier nicht auf GPU-Leistung, 
sondern auf Kompaktheit. 


Integration 

Den Weg zu flacheren, kleineren 
Endgeräten mit voller Leistung 
sollen nämlich nicht nur die ver- 
ringerte TDP und damit Kühler- 
größe ebnen. Intel hat auch am 
Prozessor-Package selbst den Rot- 
stift angesetzt. Der als „Broadwell- 
Y“ entwickelte, erste Core M wird 
gar offiziell als „System on a Chip“ 
(SoC) bezeichnet, 
bleibt es aber bei der bekannten 
Zwei-Chip-Lösung. 


in der Praxis 


Der Haupt-DIE beinhaltet CPU, 
GPU und Northbridge-Funktionen, 
während die meisten Schnittstellen 
in einem separaten PCH verblei- 
ben. Dieser bildet allerdings genau 


wie bei Haswell-Y keinen getrenn- 
ten Chipsatz, sondern sitzt mit auf 
dem CPU-Substrat. Gefertigt wird 
er weiterhin in 32 nm, trotzdem 
möchte Intel über interne Optimie- 
rungen eine Verbrauchsreduktion 
um 20 bis 25 % (Leerlauf/Last) er- 
reicht haben. 


Substrat 

Ebenfalls am Package zu finden ist 
eine neue Generation der mit Has- 
well eingeführten voll integrierten 
Spannungswandler (FIVR). Diese 
bieten nicht nur eine verbesserte 
Leistungseffizienz, 
den auch in neuer Position ange- 
bracht: Teile der Spannungsversor- 
gung liegen als „3DL‘-Modul auf 
einer Tochterplatine, die sich hin- 
ter dem eigentlichen CPU-Substrat 
befindet. Durch dieses Bauen in die 
Tiefe wird weniger Grundfläche 
benötigt; die verkleinerten Kon- 
taktflächen für die CPU-Mainboard- 
Verbindung finden auf einem 50 % 
kleineren Substrat Platz. 


sondern wer- 


Durchbruch für Mainboards 
Ein kurioser Nebeneffekt ergibt 
sich aus der Höhe des rückseiti- 
gen Anbaus. Genau wie alle bis- 
herigen ultramobilen Intel-CPUs 
wird Broadwell-Y direkt mit dem 
Mainboard verlötet. Ein Sockel ent- 
fällt und kann nicht wie bei vielen 
Desktop-Plattformen einen Hohl- 
raum für rückseitige Bauteile zur 
Verfügung stellen. Stattdessen wird 
ein Loch in das Mainboard selbst 
geschnitten, die Spannungswand- 
ler landen quasi im Keller. Hier- 
durch wird ein Wachstum in die 
Höhe nicht nur verhindert. Da sich 
auch keine Kondensatoren mehr 
zwischen Mainboard und CPU be- 
finden, sinkt die Gesamtdicke sogar 
um 30 % gegenüber der bisherigen 
Bauweise. (dv) 


Voll integrierte EA 


FIVRs, mit Haswell eingeführt, 
verlagern Erzeugung und Fein- 
regulierung vieler Spannungen 
auf das CPU-Substrat. Der 
zusätzliche Aufwand ermög- 
licht schnellere Reaktionen auf 
Lastwechsel und ein häufigeres 
Abschalten vorübergehend 
nicht benötigter Komponenten. 
Zugleich sinken die Anforde- 
rungen an die Mainboard-SW. 


12 Vvom 
Netzteil 


CPU-Substrat 


Vcore 1 


Vcore 2 


Mainboardf-Spannungswandler 
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Neue GPUs: Übersicht 


Sowohl AMD als auch Nvidia sollen noch dieses Jahr jeweils mehrere Grafikkarten auf Basis neuer 


Grafikchips vorstellen. Wir fassen die Gerüchte zusammen. 


er Herbst und Winter dieses 

Jahres verspricht in der Hard- 
ware-Welt noch sehr interessant zu 
werden. Zum einen wird Intel mit 
Haswell-E seinen ersten Achtker- 
ner in Form des Core i7-5960X für 
den Desktop-Markt und zugleich 
mit dem Core i7-5820K einen er- 
schwinglichen Sechskerner veröf- 
fentlichen. Zum anderen stehen 
zahlreiche neue Grafikkarten in 
den Startlöchern. 


Nachdem Nvidia seine aktuelle 
GPU-Architektur „Kepler“ 
seit mehreren Jahren nutzt und 


schon 


AMD immerhin eine neue Evo- 


lutionsstufe mit „Bonaire“ und 
„Hawaii“ gebracht hat, werden in 
naher Zukunft ihre Nachfolger er- 
wartet. Bei AMD heißt der je nach 


Interpretation Graphics Core Next 


32 
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oder kurz GCN „1.2“ beziehungs- 
weise „2.0“, während Nvidia seine 
neue Generation „Maxwell“ nennt. 


Wann genau AMD seine neue Gra- 
fikkartenserie RI 300 (und später 
R7 300) veröffentlichen wird, war 
zum Zeitpunkt des Redaktions- 
schlusses noch nicht bekannt. Da 
AMD seine ersten „Tonga“-Modelle 
in die aktuelle Nomenklatur ein- 
ordnen will, scheint das künftige 
Topmodell noch einige wenige 
Monate entfernt zu sein. Ansonsten 
könnten die Texaner auch direkt 
die neue Reihe veröffentlichen. 
Vermutlich bringt man nun nach 
und nach neue Grafikkarten auf 
den Markt und ordnet sie mit der 
Veröffentlichung des neuen Top- 
modells in die Rx-300-Serie ein - 


dann mit einer jeweils kleineren 
Nomenklatur. 


Konkurrenz für 
Nvidias Mittelklasse-Maxwells? Zum 
Redaktionsschluss hieß es, dass 
AMD die Radeon R9 285 als erste 
„lTonga“-Grafikkarte Anfang Sep- 
tember auf den Endkundenmarkt 
entlassen werde. Die Spezifikatio- 
nen waren allerdings schon im Vor- 
feld zum Großteil ersichtlich, wenn 
man angesichts von AMDs offiziel- 
len Angaben und Gerüchten eins 
und eins zusammenzählte. 
Die erste „Tonga“-GPU kommt, 
wenn auch inoffiziell, bereits in der 
Workstation-Grafikkarte _Firepro 
W7100 zum Einsatz und besitzt wie 
„Jahiti Pro“ 28 Compute Units mit 
insgesamt 1.792 Shadereinheiten. 


Unbekannt ist noch, ob hierbei 
die „XT“- oder „Pro“-Version von 
„Tonga“ verwendet wird. Rein spe- 
kulativ könnte es sich hier um eine 
abgespeckte GPU handeln und der 
Vollausbau mit 32 CUs als RI 285X 
erscheinen. 


„Tonga“ soll derweil ein 256 Bit 
breites Speicherinterface besitzen. 
Wir vermuten, dass AMDs Refe- 
renzdesign mit 2 GiByte GDDR5- 
VRAM ausgestattet sein wird und 
spätere Herstellerdesigns mit der 
doppelten Kapazität, sprich 4 Gi- 
Byte. Sorgen dürfte noch die letzt- 
endliche Bandbreite bereiten, da 
Gerüchten zufolge lediglich 2,75 
GHz schnelle Speicherchips zum 
Einsatz kommen werden. Womög- 
lich setzt man hier genauso wie 
Nvidia bei Maxwell auf größere 
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Zwischenspeicher („Caches“), 
wodurch man sich in einem ge- 
wissen Rahmen von der eigent- 
lichen Bandbreite entkoppelt. 
Neben dem kleineren Speicher- 
interface im Vergleich zu „Tahiti“ 
wird vermutlich auch die Double- 
Precision-Leistung in Form von zu- 
sätzlichen FP64-Einheiten verrin- 
gert werden, was Platz und Energie 
spart. Denkbar wäre ein 1:8- oder 
1:16-Verhältnis zwischen einfacher 
und doppelter Genauigkeit, für 
mehr DP-Rechenleistung hat man 
immerhin „Hawaii“ im Portfolio. 


Insgesamt dürfte die Radeon RI 
285 so auf ein TDP-Budget von 
gerade einmal 150 Watt kommen, 
wohingegen sich die aktuelle R9 
280 200 Watt genehmigt. Die RI 
285X als Vollausbau wäre dann mit 
175 Watt denkbar. Zu guter Letzt 
hat AMD mit der Firepro W7100 
bereits erste architektonische Än- 
derungen bei Tonga preisgegeben: 
Wie auch bei „Hawaii“ kommt bei 
„Tonga“ ein vierfaches Front-End 
zum Einsatz, welches vier Dreiecke 
pro Takt berechnen kann. Bei Ta- 
hiti sind es hingegen nur zwei pro 
Takt. 


„Fiji”: AMDs erster „Big-Chip"? 
Sofern AMD nicht wieder von 
seiner Namensgebung abweicht, 
wird „Fiji“ den Grafikchip für die 
Topmodelle der R9-300-Serie dar- 
stellen. Da ein Designpartner von 
AMD einen Tape-Out eines „>500 
mm?“-Chips hingelegt hat, geht 
man aktuell davon aus, dass „Fiji“ 
als sogenannter „Big-Chip“ er 
scheinen wird. Möglich wären gar 
600 mm? oder mehr, bisher wagte 
sich lediglich Nvidia annähernd an 
solche Größen. Die Rede ist von 
bis zu 4.000 Shadereinheiten, die 
dank des überarbeiteten 28HPM- 
Prozesses von TSMC mit einer ak- 
zeptablen Leistungsaufnahme ver- 
sorgt werden könnten. Bei 23HPM 
beträgt die Strukturbreite zwar im- 
mer noch 28 Nanometer, trotzdem 
sollen die Leckströme bedeutend 
niedriger ausfallen und so eine hö- 
here Effizienz ermöglichen. 


Wie auch bei der Radeon R9 295 
X2 könnte bei der mutmaßlichen 
RI 390X eine Hybrid-Wasserküh- 
lung von Asetek die Wärmeabfuhr 
übernehmen. Der Hersteller gab 
kürzlich den bisher größten er- 
teilten Auftrag bekannt, womit die 
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Kühlung einer Grafikkarte gemeint 
sein könnte. Die Stückzahlen einer 
Single-GPU-Grafikkarte dürften je- 
denfalls höher ausfallen als bei ei- 
nem Dual-GPU-Modell. 


Interessant wird es womöglich 
noch beim Speicherausbau der 
mutmaßlichen Radeon RI 390X. 
Neben konservativen Angaben von 
4 bis 8 GiByte an einem 512 Bit 
breiten Interface geistern in den 
einschlägigen Foren auch Begrif- 
fe wie „High-Bandwidth-Memory“ 
oder „Hybrid Memory Cube“ he- 
rum, hinter denen sich Technolo- 
gien mit höherer Bandbreite als 
klassischer GDDR5-Speicher ver- 
bergen. Ernst zu nehmende Infor- 
mationen diesbezüglich lagen uns 
zum Redaktionsschluss allerdings 
noch nicht vor. 


Nvidia Geforce 800 

Auf Basis seiner GM20x-Chips wird 
Nvidia vermutlich noch gegen 
Ende dieses Jahres seine 800er- 
Serie auf den Markt bringen, wobei 
aktuell drei GPU-Varianten im Ge- 
spräch sind: GM200, GM204 und 
GM206. Als Faustregel gilt: Je höher 
die letzte Ziffer ausfällt, desto klei- 
ner ist traditionell der Chip. 


GM204: Nvidias neuer Performance- 
Chip. Die ersten Grafikkarten der 
800er-Reihe werden wahrschein- 
lich als Geforce GTX 880 sowie 
GTX 870 daherkommen. Erstere 
dürfte den GM204-Vollausbau und 
Letztere eine beschnittene Version 
besitzen. In der Vergangenheit sind 
bereits Bilder einer GTX 880 aufge- 
taucht, auf denen laut Pixelzähler 
eine etwa 430 mm? große GPU saß. 
Somit wären rund 3.000 Shaderein- 
heiten möglich - AMD hat auf sei- 
ner 438 mm? großen „Hawaii“-GPU 
2.816 untergebracht, daneben aber 
auch ein größeres Speicherinter- 
face (512 statt der mutmaßlichen 
256 Bit) sowie zusätzliche Rechen- 
werke für die Double-Precision- 
Leistung. 


Milder fielen hingegen die angeb- 
lichen Spezifikationen innerhalb 
eines aufgetauchten GPU-Z-Screen- 
shots aus, auf dem eine GTX 870 
gezeigt wurde. Dort wurden 13 so- 
genannte SMMs (Maxwell-Stream- 
Multiprocessors) insgesamt 
1.664 Shadereinheiten gezeigt. Die 
Leistung im 3DMark 11 soll so um 
18 Prozent über jener der GTX 770 


mit 


Bild: AMD 


AMD Firepro W7100: Die erste Grafik- 
karte mit „Tonga-Pro”-GPU kam für 
den professionellen Einsatzbereich. 


IEEEEEEOBIEEEEEEBBBLEEEEEHONEEEEEN 
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Die Radeon R9 280 sowie R9 280X mit Tahiti-GPUs sollen von Tonga abgelöst wer- 
den. Dank Lagerabverkäufen lassen sich hier günstige Schnäppchen finden. 


Nvidias GM107-GPU als erster Maxwell-Vertreter im Einsteigersegment (GTX 750 
(Ti)) mit enormem Taktpotenzial, 1,4 GHz sind ohne Spannungserhöhung möglich. 
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Grafikkarte - kaufen oder doch 


lieber warten? 


Der Fokus von AMD und Nvidia liegt zumindest bei 
den Low-End- und Mid-Range-Grafikkarten beim The- 
ma Effizienz. Allzu große Leistungssprünge sind dort 
also nicht zu erwarten. Möchte man also möglichst 
bald einen neuen Pixelschubser erstehen, lohnt sich 
durchaus ein Blick in die Lagerabverkäufe. 


Besonders AMDs Radeon R9 280X sowie R9 280 


sind aktuell besonders günstig zu haben. Die rund 50 


Watt Unterschied beim Verbrauch sollten aufgrund 


Mark Mantel 


der Anschaffungskosten verkraftbar sein. Wer immer 
das Neueste haben möchte, sollte natürlich noch auf die Verfügbarkeit der neuen 


Grafikkarten warten. 


Nvidia lässt sich derweil nicht in die Karten gucken, sodass die Preise schon seit 
vielen Wochen stagnieren. Diese wurden zwischenzeitlich nur leicht nach unten 
hin korrigiert, um auf AMDs Preissenkungen zu reagieren. 
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Chip-Größenvergleich: AMDs Hawaii XT 
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gelegen haben. Da der 28-nm-Pro- 
zess mittlerweile sehr ausgereift ist, 
sollten nicht mehr allzu große Teile 
deaktiviert worden sein. Sollten die 
Angaben also stimmen, sehen wir 
bei einem GM204-Vollausbau nicht 
mehr als 16 SMMs (= 2.048 ALUs). 


GM200: Nvidias GTX Titan II noch 
zum Jahreswechsel? Ferner dürfte 
dann auch zeitnah mindestens eine 
Grafikkarte auf Basis der GM200- 
GPU erscheinen, um einen Nach- 
folger der Geforce GTX 780 Ti 
beziehungsweise GTX Titan Black 
im Portfolio anzubieten. Zuletzt 
hieß es, dass bereits sogenannte 
„Customer-Samples“ des GM200 
in Umlauf seien, sodass finale Pro- 
dukte tatsächlich noch dieses Jahr 
auf den Markt gelangen könnten. 
Denkbar wäre eine GTX Titan II 
oder GTX 880 Ti. 


Erwähnenswert ist übrigens noch 
eine im Juli veröffentlichte wis- 
senschaftliche Arbeit der Cornell 
University, an der auch ein Nvidia- 
Ingenieur beteiligt war. Dort ist ein 
grober Zeitplan für die kommen- 
den Grafikchip-Tomodelle enthal- 
ten, wobei der GP100 („Pascal“) 
schon Anfang 2016 zur Veröffentli- 
chung bereitstehen soll. Eine zwei- 
te „Maxwell“-Baureihe, wie esschon 
bei „Fermi“ und „Kepler“ der Fall 
war, erscheint somit nach aktuel- 
lem Stand unwahrscheinlich - der 


zeitliche Rahmen von einem Jahr 
wäre schlichtweg zu knapp, sofern 
sich „Pascal“ nicht verspätet. 


Fraglich bleibt allerdings, wie die 
GM200-GPU aussehen wird. Mit 
einer Größe von 561 mm? ist der 
aktuelle GK110 schon ein ver- 
gleichsweise sehr großer Chip. Bei 
gleicher Fertigung müsste Nvidia 
die 600-mm2-Marke überschreiten, 
um noch ein spürbares Leistungs- 
plus zu erreichen. Dies ist mit 
einem ausgereiften Fertigungs- 
prozess, wie ihn jener mit 23 nm 
mittlerweile darstellt, 
möglich, wird zugunsten einer op- 
timalen Ausbeute aber möglichst 
vermieden. 


durchaus 


Ferner sollte Nvidia auch bemüht 
sein, die Double-Precision-Leistung 
mit dem GM200 zu verbessern. 
AMD kommt schon mit „Hawaii“ 
auf ein 2:1-Verhältnis (SP:DP), wo- 
hingegen der GK110 bei 3:1 hin- 
terherhinkt. Allein von der Rohleis- 
tung her und unabhängig von den 
jeweiligen Hersteller-Ökosystemen 
(Cuda, OpenCL) bietet AMD somit 
schon jetzt das attraktivere Gesamt- 
paket für Server und mit Fiji dürfte 
die Leistung nochmals gesteigert 
werden. 


GM206: Nvidias neue Einsteiger-GPU 
als GTX 860. Nicht ganz so spekta- 
kulär, dafür aber wahrscheinlich 
mit der größten Käuferschaft dürf- 
te die Geforce GTX 860 ausfallen. 
Informationen zu dieser kursierten 
bis zum Redaktionsschluss quasi 
noch gar keine. Laut derselben 
Quelle, welche die Veröffentli- 
chung der GTX 880 und GTX 870 
für Ende September beziehungs- 
weise Anfang Oktober angab, soll 
die GTX 860 vier Wochen später 
erscheinen. 


Wir vermuten, dass der GM204 das 
Herzstück bilden wird. Leistungs- 
und effizienztechnisch dürfte sich 
die Grafikkarte zwischen der aktu- 
ell erhältlichen Geforce GTX 750 
Ti sowie der kommenden GTX 
870 einordnen. Erstere hat mit 
dem GM107 bereits gezeigt, wie 
sparsam man trotz moderater Leis- 
tung agieren kann. Sollte die GTX 
860 ein ähnlich hohes Taktpoten- 
zial besitzen und nicht allzu teuer 
ausfallen, könnte es sich hier um 
ein gutes Preis-Leistungs-Paket für 
Übertakter handeln. (mm) 
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Kommentar 


Energieeffizienz in Ehren, aber bitte ver- 
gesst dabei die Leistung nicht. 


Ein Disclaimer, damit das Folgende nicht miss- 
verstanden wird: Energieeffizienz ist wichtig 
und die EU-interne Verbannung der Glühbirne, 
der wohl ineffizientesten Heiz... ähm, Licht- 
quelle der Welt, war bestimmt keine schlechte 
Idee. Die Ausmaße, welche die Effizienzdebatte 
im Zusammenhang mit Grafikkarten annimmt, 
wirkt jedoch befremdlich auf mich. Leute, wollt 
ihr Strom sparen oder spielen? Wer Strom spa- 
ren möchte, sollte den Rechner einfach ruhen 
lassen, mal vor die Tür gehen und am besten mit 
Gleichgesinnten die großartige Grafik- und Ton- 
qualität des Echtlebens genießen. Als PC-Ent- 
husiast sage ich: Her mit den 300-Watt-Gra- 
fikkarten, liebe Hersteller! Natürlich mit zwei 
Prämissen. Erstens muss das Kühlsystem in der 
Lage sein, die anfallende Hitze leise abzufüh- 
ren. Das geht, möglicherweise aber nicht in 
Dual-Slot-Bauform. Der Effizienzgedanke soll 
verwendet werden, um möglichst viele, mög- 
lichst effiziente Rechenwerke im Kern unterzu- 
bringen, denn das ist im Sinne aller Beteiligten. 
Aber bitte, produziert keine „High-End-Karten” 
mit TDPs unter/um 200 Watt, sonst gibt es kei- 
nen Leistungsfortschritt gegenüber der vorigen 
Generation. Eine riesige GPU mit vielen niedrig 
taktenden Einheiten ist erfahrungsgemäß ener- 
gieeffizienter als ein hochgetakteter Winzling. 
Undervolten kann ich selbst, Rechenwerke 
drankleben nicht. Was meinen Sie? 


'eshardware.de/grafikkarte 


Graphics Card | Sensors | Valdation 
Fuck 7 | Te 
GPU Memory Dock “12070: 


GÜTempeme  - 70C 

Fan Spoed () = 62% — 

Me (cd ee 

Fin re 

Memary Certroler Load = A 

Vers Eigrelad 7 0% 

PowerConumpten = | EINTOF 

Peilae Reason r wu 

vobt Z N —— 
Logtofie Sensor ireshrate: [1.Qnec = 


7) Continue rereshing this screen while GPU-Z is in the background 


- | Oose 


NVIDIA GeForce GTX 750 


Ersteindruck: Zotac GTX 750 Zone 


Palit preschte vergangenen Monat mit der GTX 
750 Ti Kalm X vor, diesen Monat legt Zotac mit der 
ersten passiv gekühlten GTX 750 nach. 


vidias Maxwell-Vorhut ist prädestiniert für 
N geräuschlose Kühlung, im Falle der GTX 
750 Ti fällt ein Maximalverbrauch von 60, bei 
der GTX 750 sogar nur 55 Watt an. Nachdem 
wir in der PCGH 09 der ersten passiv gekühlten 
GTX 750 Ti auf den Kühler fühlten, ist nun auch 
eine Non-Ti ohne Lüfter auf dem Markt. Zotacs 
GTX 750 Zone-Edition kommt wie die Referenz- 
karten ohne zusätzliche Strombuchse aus, der 
PCI-Express-Slot übernimmt die komplette Ver- 
sorgung. Unter der Haube sitzen wie üblich ein 
leicht abgespeckter GM107-Chip mit 512 akti- 
ven Shader-Einheiten sowie 1 GiByte 2.500 MHz 
schnellen GDDR5-Speichers. Reine Kosmetik, 
aber dennoch erwähnenswert ist die werkseiti- 


ge Übertaktung der Karte auf 1.033 MHz Basis- 
frequenz, eine Taktstufe mehr als bei Referenz- 
karten (1.020 MHz). In der Praxis interessiert 
jedoch der automatische Boost, welcher auch in 
Abhängigkeit zur Kerntemperatur gesetzt wird. 
Wir testen die Karte im Freiluftaufbau ohne un- 
mittelbaren Luftzug. Wie bei lüfterlosen Karten 
üblich, heizt sich auch die GTX 750 Zone unter 
Spielelast kontinierlich und scheinbar unaufhör- 
lich auf - bis zu einem bestimmten Punkt: Nach 
15 Minuten bewegt sich die Kerntemperatur 
am BIOS-internen Limit, 80 °C, sodass vom an- 
fänglichen Boost jenseits von 1.100 MHz nichts 
mehr übrig bleibt: 1.033 MHz sind ohne Durch- 
zug im Gehäuse also die Regel, weshalb wir zum 
gleichen Fazit wie bei Palits Kalm X kommen: 
Nvidias Geforce GTX 750 (Ti) eignet sich gut für 
passive Kühlung, nimmt jedoch Luftbewegung 
dankend an. (rv) 


Das II-Magazin 
Joe site Fr (JAMer| 


Startseite | GRAFIKKARTEN 


Leistungsindex im Umbau 


Auf der rechten Seite finden Sie ein letztes Mal den seit Mitte 2013 beste- 
henden Leistungsindex vor, mit der PCGH 11/2014 tritt die Revision in Kraft. 


C Games Hardware führt regelmäßige Aktualisierungen an den eige- 
P.- Leistungsindizes durch, um den Entwicklungen am Spiele- und 
Hardware-Markt gerecht zu werden. Diesen Monat ist es wieder so weit: 
Wie Sie der ausführlichen Abhandlung auf den folgenden Seiten entneh- 
men, stellt PCGH auf einen neuen Grafikkarten-Index um. Dass Sie an 
dieser Stelle noch die „alten“ Werte sehen, liegt am enormen Aufwand 
hinter der Indizierung: Innerhalb eines Produktionszyklus ist es uns nicht 
möglich, alle 13 hier abgebildeten Modelle durchzutesten. Werfen Sie also 
einen letzten Blick auf die Werte inklusive der Preisleistungsbetrachtung, 
nächsten Monat begrüßt Sie hier ein neuer Index. (rv) 


16 GiByte Grafikspeicher ... 


.... trägt die Fire Pro W9100, AMDs Profi-Version der Radeon R9 290X. PC 
Games Hardware bereitet für die kommende Ausgabe ausführliche Tests vor, 
die ersten Eindrücke möchten wir Ihnen jedoch nicht vorenthalten. 


und 2.800 Euro kostet AMDs Workstation-Flaggschiff, ein klares In- 

diz dafür, dass Spieler nicht zur Klientel dieser Grafikkarte gehören. 
Die Fire Pro W9100 entspricht mit ihren 2.816 Rechenwerken zwar einer 
Radeon R9 290X, jedoch mit mehreren Unterschieden: Der maximale 
Kerntakt beträgt lediglich 930 MHz, im Gegensatz zu den Gaming-Karten 
ist die Double-Precision-Leistung jedoch unbeschnitten: Die Hawaii-GPU 
kann die 64 Bit gleitkommagenauen Berechnungen halb so schnell durch- 
führen wie einfachgenaue (DP-SP-Verhältnis 1:2) und ist damit den bes- 
ten Nvidia-Beschleunigern weit voraus: Während die W9100 satte 2,62 
TFLOPS stemmt, leistet Nvidias Quadro-Speerspitze K6000 höchstens 1,73 
TFLOPS. Letztere kommt jedoch mit einer um 50 Watt geringeren TDP aus 
(225 gegenüber 275 Watt). 


Wir bereiten für die kommende PCGH einen umfassenden Test der Fire 
Pro W9100 vor. So viel vorweg: Auch beim (Extrem-)Spielen glänzt die Kar- 
te - oder haben Sie Watch Dogs schon mal in 3.840 x 2.160 mit 8x MSAA 
und 8,5 GiB Speicherauslastung 
ohne Absturz erlebt? Flüssiges 
Spielen ist so zwar nicht mög- 
lich, das für gewöhnlich starke 
Nachladestocken ist dank 16 
GiB Speicher jedoch nicht 
vorhanden. (rv) 


Anschlüsse satt: Auch 
HD3D Pro (Stereo 3D) 
wird über den 3-poligen 
Rundstecker unterstützt. 
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BESSER ® | Normierte Leistung* 


Preis-Leistungs-Verhältnis (PLV): Mehr ist besser 


Geforce 
GTX Titan Black 


Preis: € 830,- (-0 ©) 
Takt: 980/3.500 MHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
PLV: 12,0 


Radeon R9 
290X „Uber” 


Preis: € 410,- (+10 €) 
Takt: 1.000/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 23,6 


Geforce 
GTX 780 Ti 


Preis: € 530,- (-20 ©) 
Takt: 928/3.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 17,9 


Radeon 
R9 290 


Preis: € 320,- (+/-0 €) 
Takt: 947/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 27,7 


Geforce 
GTX Titan 


Nicht mehr lieferbar 
Takt: 876/3.004 MHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
PLV: 


Geforce 
GTX 780 


Preis: € 390,- (-10 ©) 
Takt: 902/3.004 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 20,9 


Radeon HD 7970 
GHz Edition 


Nicht mehr lieferbar 
Takt: 1.050/3.000 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 


Radeon 
R9 280X 


Preis: € 220,- (+/-0 €) 
Takt: 1.000/3.000 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 31,5 


Geforce 
GTX 770 


Preis: € 260,- (+/-0 €) 
Takt: 1.085/3.505 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 25,8 


Radeon 
R9 280 


Preis: € 170,- (+/-0 €) 
Takt: 933/2.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 36,8 


Radeon 
R9 270X 


Preis: € 150,- (+/-0 €) 
Takt: 1.050/2.800 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 35,4 


Geforce 
GTX 760 


Preis: € 190,- (+/-0 €) 
Takt: 1.033/3.004 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 27,7 


Radeon 
HD 7870 


Preis: € 170,- (+/-0 €) 
Takt: 1.000/2.400 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 28,6 


100 % 
Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NfS M.Wanted The Witcher 2 
70141 54/31 111/76 40/18 36/22 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
99/61 65/37 73/46 45/27 51/30 
Bioshock Infinite FC3 B.Dragon Metro Last Light TES 5:Skyrim WoW: Pandaria 
124/76 76/45 54/29 93/62 98/64 
————mmmad 353 ' 
Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NfS M.Wanted The Witcher 2 
73/44 49/30 102/73 41122 40/25 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
91/58 71143 78/50 50/31 51/31 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
102/60 71145 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
46/26 68/45 


WoW: Pandaria 
86/61 


95,0 
Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NfS M.Wanted The Witcher 2 
66/38 51/29 106/72 37117 35/21 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
93/58 63/35 69/43 42/26 49/29 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5:Skyrim WoW: Pandaria 
118/73 73/43 51/28 89/59 94/62 

88,7% 
Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NfS M.Wanted The Witcher 2 
66/40 46/28 93/66 38/20 37123 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
83/53 65/39 70146 46/29 46/28 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
94156 66/41 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
42/25 62/41 


WoW: Pandaria 
80/56 


Anno 2070 Crysis 3 

62/36 50/28 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
87/54 59/34 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
101/59 64/39 


Grid 2 NfS M. Wanted 
98/67 38/18 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
64/40 40/24 

Metro Last Light TES 5: Skyrim 
46/26 81/54 


88,2 % 
The Witcher 2 
33/20 
Tomb Raider 
43/26 
WoW: Pandaria 
88/58 


81,6% 


Grid 2 NfS M. Wanted 
91/61 32/15 
Max Payne 3 Serious Sam 3 
61/39 36/22 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
44124 73/48 


The Witcher 2 
30/18 

Tomb Raider 
40/24 

WoW: Pandaria 
80/52 


Anno 2070 Crysis 3 

56/33 46/25 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
81/50 56/32 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
103/61 63/36 

Anno 2070 Crysis 3 

54/31 37122 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
67/42 53/31 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
80/47 53/34 


72,4% 


Grid 2 NfS M. Wanted 
79/56 30/17 
Max Payne 3 Serious Sam 3 
57/36 36/22 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
34119 55/35 


The Witcher 2 
32/19 

Tomb Raider 
38/23 

WoW: Pandaria 
64/45 


69,3 % 


Grid 2 NfS M. Wanted 
75/54 29/16 
Max Payne 3 Serious Sam 3 
55/35 34122 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
32/19 52/34 


The Witcher 2 
30/18 

Tomb Raider 
37/22 

WoW: Pandaria 
60/42 


611% 


Anno 2070 Crysis 3 

52/31 36/22 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
64/41 50/30 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
71145 49/32 

Anno 2070 Crysis 3 

46/26 38/22 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
67/41 51/28 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
81/47 50/30 


Grid 2 NfS M. Wanted 
75/50 25/10 
Max Payne 3 Serious Sam 3 
51/31 28/14 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
36/19 61/39 


The Witcher 2 
26/16 

Tomb Raider 
35/17 

WoW: Pandaria 
71146 


62,5 % 


Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NfS M.Wanted The Witcher 2 
46/27 32/19 69/48 27115 27116 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
59/38 45/27 50/32 31/19 33/19 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5:Skyrim WoW: Pandaria 
66/39 48/29 30/18 46/30 54/37 
Hl 53,1% 

Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NfS M.Wanted The Witcher 2 
40/23 27116 59/40 20/10 25/15 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
50/31 38/23 45/28 26/16 27115 
Bioshock Infinite FC3 B.Dragon Metro Last Light TES 5:Skyrim WoW: Pandaria 
57132 40/25 23/13 41/26 50/36 
52.5 % 

Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NfS M.Wanted The Witcher 2 
34/20 31/18 59/38 22/9 21/13 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
54/33 41/23 41125 23/12 26/14 
Bioshock Infinite FC3 B.Dragon Metro Last Light TES 5:Skyrim WoW: Pandaria 
64/37 40/23 28/15 46/30 55/35 
 ?3,7 % 

Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NfS M.Wanted The Witcher 2 
38/22 25/15 55/38 19/10 22/13 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
471129 35/20 42/26 23/14 25/14 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5:Skyrim WoW: Pandaria 
53/30 36/22 21/11 39/25 46/31 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 287, 8 GiB DDR3-2000, Windows 7 x64 SP1, Texturfilter „Hohe Qualität” 
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* Unter den Balken sind die ganzzahlig gerundeten Fps-Werte in 1.920 x 1.080 und 2.560 x 1.600 angegeben. 
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Grafik-Parcours extrem 


Die alljährliche Frischzellenkur des PCGH-Benchmark-Parcours ist vollzogen. Auf den folgenden Sei- 


ten erfahren Sie, wie Ihre und zahlreiche weitere Grafikkarten in modernen Spielen abschneiden. 


5 
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er PC-Markt ist im stetigen 

Wandel, sodass 
unser Parcours für Grafikkarten- 
Benchmarks dieser Entwicklung 
anpassen muss, um seine hohe Aus- 
sagekraft zu behalten. Wie jedes 
Jahr haben wir unsere Tests zur 
Leistungseinschätzung und No- 
tenfindung weiterentwickelt, op- 
timiert und an die sich ändernden 
Marktsituationen angepasst. 


sich auch 


In diesem Artikel geben wir einen 
beispielhaften Überblick über die 
neuen Tests und zeigen anhand ver- 
breiteter Grafikkarten-Modelle aus 
verschiedenen Preisklassen, mit 
welcher Performance Sie aktuell 
rechnen können. Den eigentlichen, 
also gewichteten und normierten 
Leistungindex als Notengrundlage 
führen wir allerdings erst mit der 
kommenden Ausgabe ein. 


Klassengesellschaft 

Wir haben für den Anfang einen 
umfassenden Leistungsquerschnitt 
aus dem laut Forenumfrage „nor- 
malen“ Preisbereich gebildet. Das 
bedeutet, extrem teure und extrem 
günstige Grafikkarten lassen wir 
derzeit außen vor, da sie bei un- 


seren Lesern nur vergleichsweise 
wenig verbreitet sind. Damit sich 
keine Fraktion benachteiligt fühlt, 
haben wir jeweils sechs Karten von 
AMD und Nvidia ausgewählt, die in 
grob vergleichbaren Ligen spielen. 


Da uns diesbezüglich immer wie- 
der Leseranfragen erreichen, wol- 
len wir an dieser Stelle eine kleine 
Hilfe zur Transferleistung bieten, 
falls Ihre spezielle Grafikkarte noch 
nicht in den Diagrammen mit auf- 
geführt ist. Geforce GTX 780 Ti 
und Radeon R9-290X liegen extrem 
dicht zusammen. Hier wird schon 
das geringfügige Leistungsplus ei- 
ner GTX Titan Black ausreichen, 
um die Spitzenposition zu überneh- 
men. Zur Erinnerung: Im alten In- 
dex lag die Titan Black fünf Punkte 
vor der 780 Ti - wir haben in die- 
sem ersten Artikel jedoch auf die 
extrem teure Karte zugunsten der 
verbreiteteren 780 Ti verzichtet. 


Da wir sehr grafiklastig testen, 
führt eine Übertaktung des Grafik- 
chips oft zu einer unmittelbaren 
Leistungssteigerung - der Grafik- 
speicher wirkt sich meist etwas we- 
niger stark aus. Entsprechend kön- 


Battlefield 4 : Mantle vs. Direct X in Full HD 


70 = ıl 


ai" 
E 50 “rg 
E | 

= 40 | 

P7 

[7 

Ss 9 

S 

3 20 

= 


Radeon R9 290 (1.920 x 1.080, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - „Baku”) 


Mantle (Avg.-Fps: 56,2) 
© Direct X 11.1 (Avg.-Fps: 54,3) 


01 


23456789% 
Szenenzeit in Sekunden 


11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Cat. 14.7 RC3, Gef. 
340.52 WHQL Bemerkungen: Gen Ende unserer Benchmarksequenz zeigt sich, dass Mantle effizienter 
arbeitet, über die gesamte Dauer hingegen bietet sich eine ruhigere Fps-Verteilung. 
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nen Sie die Leistungseinschätzung 
anpassen, wenn Sie eine ab Werk 
oder selbst übertaktete Grafikkarte 
Ihr Eigen nennen oder anzuschaf- 
fen planen. 


Die Taktraten, mit denen wir un- 
sere Tests durchgeführt haben, 
sind in den jeweiligen Benchmark- 
Diagrammen hinter dem Kartenna- 
men und der Speicherausstattung 
vermerkt. Nvidia-Karten erreichen 
je nach Temperatur oft einen höhe- 
ren Boost-Takt als den von Nvidia 
für die meisten Bedingungen ga- 
rantierten und von uns getesteten, 
fallen unter besonders heißen Be- 
dingungen jedoch auch wieder in 
ihrer Leistung ab. Aktuelle Radeon- 
Karten hingegen werden primär 
erst einmal lauter, bis ihre Grenz- 
temperatur erreicht ist - diese liegt 
zum Beispiel bei R9-290-Modellen 
in der Regel bei 95 Grad Celsius 
und damit deutlich höher als bei 
den entsprechend leistungsfähigen 
Geforce-Pendants. 


Allgemein gilt: Eine Geforce GTX 
770 entspricht grob der ebenfalls 
sehr verbreiteten, etwas langsa- 
meren GTX 680, während die 
GTX 760 oft nur knapp hinter 
der älteren, aber teureren GTX 
670 liegt. Bei den Radeon-Karten 
liegen die R9-280X und HD 7970 
GHz-Edition eng beisammen, die 
R7-270X liegt knapp vor HD 7870 
und 7870 Boost. Stellvertretend 
für die älteren Karten steht die HD 
6950, welche erfahrungsgemäß 
rund 20 Prozent langsamer als die 
6970 arbeitet und nur geringfügig 


hinter der HD 7850 liegt. Die GTX 
570 befindet sich circa auf dem Ni- 
veau der GTX 480 und der neuen, 
ebenfalls mitgetesteten GTX 750 
Ti. Aufgrund fehlender passender 
Anschlüsse konnten wir die Karte 
nicht an unserem Ultra-HD-Display 
betreiben, was die 0-Punkte-Wer- 
tung erklärt - auf viele Fps müsste 
man sich angesichts des Alters und 
der Speicherausstattung der GTX 
570 jedoch eh nicht einstellen. Die 
zweite 100-Euro-Karte ist AMDs Ra- 


deon R7-260X, die insbesondere in 
neueren Titeln oft fühlbar schnel- 
ler als die HD 5870, 6870 und lang- 
samere Radeon-Karten arbeitet. 
Das liegt nicht zuletzt auch an der 
Speicherausstattung. Insbesondere 
aktuelle Spiele wie zum Beispiel 
Watch Dogs, aber auch die Ultra- 
HD-Auflösung im Allgemeinen, 
verlangen den GDDR5-Speichern 
moderner Grafikkarten alles an Ka- 
pazität ab, was diese hergeben. Da 
sowohl Playstation 4 als auch Xbox 


One über acht GiByte gemeinsa- 
men Speicher verfügen, der auch 
als Grafik- und Streaming-Cache 
genutzt werden kann, rechnen wir 
für die Zukunft mit weiter steigen- 
den Speicheranforderungen durch 
die enge Verwandtschaft vieler PC- 
mit den Konsolenspielen. 


Schnittstellen-Konkurrenz 

Nicht nur PC vs. Konsole, auch die 
Frage nach der jeweiligen Spiele- 
API kam wieder auf und zwar mit 


Preis-Leistungs-Verhältnis: AMD durch günstigere Preise meist vorn 


600 600 
Geforce GTX 780 Ti (3 GiB) 
500 500 
Radeon R9 290X (4 GiB) 
Em Geforce GTX 780 @ GIB) “on 
E o 
1 rr 
n 300 Geforce GTX 770 (2 GiB) Radeon R9 290 (4 GB) 300 
© 
5 Geforce GTX 760 (2 GiB) 
S 20 2er ® 200 
2 Radeon R7 260X (2 GiB) Radeon R9 280X (3 GiB) 
® 
2 > D ® [Geforce GTX750n@GE)] [Radeon R9270x (2 ciB)] 100 
0 0 
30 40 50 60 70 80 90 100 
Punkte im normierten Leistungsindex (13 Spiele, 3 Auflösungen, vorläufige, ungewichtete Version) 
Grafikkarte Fps-Index (Punkte) Circa-Preis in Euro Euro/Fps (weniger = besser) 
Radeon R9 270X (2 GiB) 55,3 140 2,53 
Geforce GTX 750 Ti (2 GiB) 38,5 100 2,60 
Radeon R7 260X (2 GiB) 37, 100 2,70 
Radeon R9 280X (3 GiB) 75,2 210 2,79 
Geforce GTX 760 (2 GiB) 57,0 190 3:33 
Radeon R9 290 (4 GiB) 92,5 320 3,46 
Geforce GTX 770 (2 GiB) 71,1 260 3,66 
Radeon R9 290X (4 GiB) 100,0 400 4,00 
Geforce GTX 780 (3 GiB) 86,1 380 4,41 
Geforce GTX 780 Ti (3 GiB) 99,3 520 5,24 


Basis: Vorläufiger, noch nicht gewichteter PCGH-Leistungsindex in Relation zum bei Redaktionsschluss aktuellen Marktpreis. 


Battlefield 4 : Mantle vs. Direct X in 1.440p 


Battlefield 4 : Mantle vs. Direct X in Ultra HD 
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Radeon R9 290 (2.560 x 1.440, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - „Baku”) 
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11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 


Szenenzeit in Sekunden 
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 Mantle (Avg.-Fps: 19,4) 
© Direct X 11.1 (Avg.-Fps: 18,2) 
0 


Radeon R9 290 (3.840 x 2.160, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - „Baku”) 


0:1 2,3. 45.6: 3708: 9 


10 


11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 


Szenenzeit in Sekunden 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Cat. 14.7 RC3, Gef. 
340.52 WHQL Bemerkungen: Auch in 1440 ist die Fps-Schwankung von Bild zu Bild mit Mantle geringer, 
das Leistungsplus hingegen ist durch kurze, unter Mantle flottere Ausschnitte bedingt. 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Cat. 14.7 RC3, Gef. 
340.52 WHQL Bemerkungen: In Ultra HD kommt es unter Direct X zu einigen heftigen Fps-Ausschlägen — 
während dieses Bench-Abschnitts ist Mantle gleichmäßiger, aber nicht unbedingt schneller. 
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Anno 2070 (DX11) 


1.920 x 1.080, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „Bäm!” 


Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) 73,0 (+57 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) N 66,4 (+43 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) 65,7 (+42 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) 2 56,1 (+21 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) EEE 53,4 (+15 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) EEE I 46,4 (Basis) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) ME 41,1 (-11 %) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) EEE 34,3 (-26 %) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) EBEN 27,9 (-40 %) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) EEEEEEEEAIN 26,8 (-42 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) EEEEEEEERAII 26,3 (-43 %) 
Geforce GTX 750 T/2G (1.085/2.700) NEBEN 23,9 (-48 %) 


2.560 x 1.440, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „Bäm!” 


Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) EN 47,3 (+63 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) EN N 42,8 (+47 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) EEE 41,4 (+42 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) EEEEEEEEE3 N 35,0 (+20 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) WEHEN 34,3 (+18 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) ESS] 29,1 (Basis) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) EA 25,8 (-11 %) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) EIS 21,7 (-25 %) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) EEE 17,2 (-41 %) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) EEE 16,7 (-43 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) EEHIIN 16,7 (-43 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) BEHZIE 14,8 (-49 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Cat. 
14.7 RC3, Gef. 340.52 WHQL Bemerkungen: Anno 2070 war schon immer ein Spiel, 
dessen Anforderungsprofil den Fähigkeiten der Radeon-Karten entgegenkam. 
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Battlefield 4 (Direct X 11/Mantle) 


1.920 x 1.080, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - „Baku” 


Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) EEE 62,6 (+41 %) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500)* [El 61,9 (+39 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500)* [U 56,2 (+26 %) 

Geforce GTX 780/3G (902/3.004) a 53,9 (+21 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000)* IM EN 45,5 (+2 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) EEE 44,5 (Basis) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) EEE EN 36,9 (-17 %) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800)* EEE 30,0 (-33 %) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) EEE 27,4 (-38 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) EEE 24,3 (-45 %) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250)* EEE 21,2 (-52 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) EEE 20,7 (-53 %) 


2.560 x 1.440, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - „Baku” 


Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500)* EN 40,5 (+42 %) 
Geforce GTX 780 Til3G (928/3.500) E23 40,3 (+41 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500)* U EN 37,4 (+31 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) EEEEEEEEEEEET ER 35,0 (+22 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000)* EEE 29,5 (+3 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) EA EN 28,6 (Basis) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) EIS 23,9 (-16 %) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800)* EEE 20,6 (-28 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) EEE 15,0 (-48 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) EEE 13,1 (-54 %) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250)* EEE 12,9 (-55 %) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) EEE 12,0 (-58 %) 


AMDs Mantle-Schnittstelle. Zwar be- 
schränken sich die meisten Vorteile 
der auf GCN-Karten optimierten, 
hardwarenahen Zwischenschicht 
zurzeit meist auf eine bessere Nut- 
zung der CPU-Leistung außerhalb 
von grafiklastigen Einstellungen, 
allerdings haben wir auf entspre- 
chend flotten Grafikkarten kleinere 
Zugewinne messen können - dafür 
gibt's manchmal noch Probleme 
mit der Speicherauslastung bei we- 
niger als 3 GiByte Grafikkartenspei- 
cher. Trotzdem haben wir uns dazu 
entschieden, Mantle für den Bench- 
mark in Battlefield 4 zu nutzen - 
aus dem einfachen Grunde, weil 
jeder Radeon-Nutzer dies ebenfalls 
tun würde, sofern es ihm einen 
Performance-Vorteil brächte. Hier 
liegt dann auch der Unterschied 
zu Nvidias Physx: Dies bringt meist 
optische Verschönerungen durch 
mehr physikalisch korrekt animier- 
tes Beiwerk und Effekte, kostet am 
Ende aber Fps-Leistung, sodass ein 
sinnvoller Vergleich kaum möglich 
ist. Battlefield 4 hingegen bleibt 
im Endeffekt dasselbe Spiel, egal 
ob auf einer Geforce unter Direct X 
11.0 oder einer Radeon unter dem 
AMD'schen Mantle. 


Prinzipiell haben 

wir unseren Battle- 
field-4-Benchmark unver- 
ändert gelassen. Enorme 
Treiberoptimierungen sowie 
AMDs Mantle-Schnittstelle 
für GCN-basierte Rade- 
on-Grafikkarten, welche 

wir aufgrund der optischen 
Vergleichbarkeit hier nutzen, 


High-End-Benchmarks 

Bevor wir in die einzelnen Bench- 
marks als solche einsteigen, wollen 
wir noch erläutern, warum wir so 
testen, wie wir es tun. 


Wenn PC Games Hardware Gra- 
fikkarten testet, dann richtig. Ne- 
ben der Auswahl der Benchmarks 
gehört dazu auch, dass wir zwar 
praxisnah, aber doch möglichst 
außerhalb externer Limits testen. 
Während bei Prozessortests Spie- 
le ohne Kantenglättung und in 
niedriger 720p-Auflösung auf der 
schnellsten Grafikkarte antreten, 
gilt bei Grafikkarten das Gegenteil. 
Ein möglichst (spiel-)starker Haupt- 
prozessor mit flottem Speicher soll 
in hohen Auflösungen die Last vom 
Basis-System auf die Grafikkarte 
verlagern und so äußere Einflüsse 
minimieren - zudem wählen wir 
unsere Benchmark-Szenen so, dass 
reproduzierbare Nachladeruckler, 
welche die Mininum-Fps entwer- 
ten würden, möglichst vermieden 
werden. 


Wenn Ihnen dieser Abschnitt be- 
kannt vorkam, dann aus zwei Grün- 
den: Sie lesen regelmäßig unser 


sind jedoch einen eigenen Kasten für das beliebte Spiel des schwedischen Dice-Stu- 
dios wert. Trotz Mantle kommen die schnellsten Radeon-Karten erst in höheren 
Auflösungen an die entsprechenden Geforce-Modelle heran. 


3.840 x 2.160, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - „Baku” 


Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500)* U 20,5 (+60 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) EISEN 20,3 (+59 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500)* EEE 19,4 (+52 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) EEEEEEBI 17,2 (+34 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000)* MEI 13,8 (+8 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) EEE 12,8 (Basis) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) WEGEN 10,5 (-18 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) WEIN 8,1 (-37 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) WEIN 6,6 (-48 %) 


Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800)* 913,4 (-73 %) 


Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250)* 2,4 (-81 %) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) 0 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Cat. 14.7 RC3, Gef. 340.52 WHQL 
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* Träges Streaming: mehr Fps, aber teils niedrige Texturauflösung 


Heft und wir haben an unseren be- 
währten Grundsätzen zur Bench- 
markgestaltung nichts geändert. 
Um den Erfolg unserer Bemühun- 
gen nicht nur zu vermuten, son- 
dern auch zu überprüfen, haben 
wir mit einer Geforce GTX Titan 
Black, welche zudem noch über- 
taktet war, den Gegentest gestartet. 
Wir haben just diese Karte eben- 
falls durch den Parcours geschickt 
und dabei die Auflösung auf 1.280 
x 720 Bildpunkte gesenkt sowie 
sämtliche Arten von Kantenglät- 
tung (Multisample-, Supersamp- 
le- und Screenspace-AA wie MLAA 
oder FXAA) abgeschaltet. Das de- 
taillierte Ergebnis dieses speziellen 
Parcours-Durchlaufes finden Sie in 
der Tabelle auf der achten Seite die- 
ses Artikels. 


Um die derart ermittelten Wer- 
te besser einordnen zu können, 
möchten wir diese noch ein wenig 
erläutern: Durch das Absenken der 
Auflösung unter Beibehaltung der 
Detailstufe und des Breitbildforma- 
tes von 16:9 simulieren wir de facto 
eine nochmals weitaus schnellere 
Grafikkarte. Sie hat allein durch 
die niedrige 720p-Auflösung nur 


noch rund 44 Prozent so viele Pi- 
xel zu berechnen wie im normalen 
Full-HD-Durchlauf, dazu kommen 
die Ersparnisse durch das weg- 
gefallene Anti-Aliasing. Lediglich 
der Aufwand für die Geometrie-, 
also die Dreiecksberechnungen 
sowie teils anfallende Compute- 
Aufgaben bleiben konstant - und 
natürlich ebenso die Last für den 
Prozessor und das restliche System. 
Im Durchschnitt liegen die 720p- 
Ergebnisse mit gesenkter Grafiklast 
um rund 120 Prozent über denen 
der niedrigsten Auflösung, mit 
denen wir unseren Index regulär 
bestreiten. Die Spanne reicht von 
einem Plus von nur 38,4 Prozent 
in Grid Autosport über 49 Prozent 
in Watch Dogs und 50 Prozent in 
Anno 2070 bis hin zu 152 Prozent 
in Crysis 3, 175 Prozent in Tomb 
Raider, 196 Prozent in Battlefield 4 
und unglaublichen 338 Prozent 
in The Witcher 2 EE - in dem al- 
lerdings noch das spielinterne 
Übersampling als Faktor hinzu- 
kommt, welches wir als Form von 
Anti-Aliasing deaktivierten. Auch 
die jeweils niedrigsten Bildraten 
pro Sekunde, die sogenannten 
Minimum-Fps, sind deutlich höher 


Bioshock Infinite (DX11) 


1.920 x 1.080, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „New Eden” 


Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) 113,5 (+34 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) El 102,1 (+21 %) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) 101,2 (+19 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) N 94,0 (+11 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) EN 84,7 (Basis) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) EI 76,4 (-10 %) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) EEE 67,0 (-21 %) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) MEAN 57,0 (-33 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) EA] 46,8 (-45 %) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) EEEEEEEA@II 46,7 (-45 %) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) EBEN 39,2 (-54 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) EEEEEEEEEIN 39,0 (-54 %) 


2.560 x 1.440, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „New Eden” 


Geforce GTX 780 Til3G (928/3.500) N 76,7 (+40 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) EEE 66,7 (+22 %) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) EN 65,1 (+19 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) EEE 60,5 (+11 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) MESZ 54,7 (Basis) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) EEEEEEEERIN 49,8 (-9 %) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) EM 43,2 (-21 %) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) EEEEESII 35,3 (-35 %) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) EEEEEZEIN 29,2 (-47 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) EEEEZEII 28,2 (-48 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) EB 25,0 (-54 %) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) EHEM] 23,3 (-57 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Cat. 
14.7 RC3, Gef. 340.52 WHQL Bemerkungen: Hier setzt sich die Geforce recht deutlich 
von der Radeon ab — das zieht sich quer durch alle Preisklassen und Auflösungen. 
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Call of Duty: Ghosts (Direct X 11) 


1.920 x 1.080, 1x SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „Deep Dive” 


Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) 59,8 (+19 %) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) Es 59,1 (+18 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) ae 55,5 (+11 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) Es 53,9 (+7 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) HE 50,2 (Basis) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) EEE 47,2 (-6 %) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) EEE 12,1 (-16 %) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) EEEEEE3 39,2 (-22 %) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) EEE 32,8 (-35 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) EEE EN 30,7 (-39 %) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) EEE 29,8 (-41 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) EEE 29,7 (-41 %) 


2.560 x 1.440, 1x SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „Deep Dive” 


Geforce GTX 780 Til3G (928/3.500) El 47,0 (+24 %) 
Radeon R9 290X/AG (1.000/2.500) EEE 46,6 (+23 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) EB 43,3 (+14 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) EEE 41,8 (+10 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) EEE 37,9 (Basis) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) EBEN 36,7 (-3 %) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) ER 31,5 (-17 %) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) ES 28,8 (-24 %) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) EEEEEEEEM 23,9 (-37 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) EISEN 22,3 (-41 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) EIS 20,9 (-45 %) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) EEEEEEISI 20,9 (-45 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Cat. 14.7 RC3, Gef. 340.52 WHQL 
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Ohne Wolf, Hund und Fell, 

doch mit hohem Anspruch 

spielt unser aktueller 

CoD-Benchmark unter 

Wasser und zeigt neben fein 

tesselliertem Meeresboden 

und (meist) detaillierten 

Texturen auch mehrere 

Gegner, die im Verlaufe des 

Benchmarks auf uns auf- 

merksam werden. Durch deren Beschuss wird das Bild mehrfach von Fullscreen-Ef- 
fekten verzerrt und getrübt. Subpixel-Morphological-Anti-Aliasing sorgt dafür, dass 
die Flimmerei nicht überhandnimmt. 


3.840 x 2.160, 1x SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „Deep Dive” 


Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) EEE 29,8 (+15 %) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) ES 28,6 (+10 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) ERBE 26,6 (+3 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) * EHI IE 25,9 (Basis) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) EEEEEE31 25,7 (-1 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) EEE 25,6 (-1 %) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) * EEEEIMIE 20,7 (-20 %) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) * EEEEEEIZIN 19,1 (-26 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) EEE 15,6 (-40 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) EEE 13,4 (-48 %) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) BEE 13,4 (-48 %) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) 0 
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Crysis 3 (DX11) 


1.920 x 1.080, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - „Fields” 


Geforce GTX 780 Til3G (928/3.500) a 51,1 (+30 %) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) E49, 1 (+25 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) 46,1 (+17 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) 20 46,0 (+17 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) EEE 39,3 (Basis) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) EEE 36,6 (-7 %) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) 31,8 (-19 %) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) EEE 27,2 (-31 %) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) EEE 21,8 (-45 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) EM ER 21,4 (-46 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) EIER 18,6 (-53 %) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) ISIN 17,7 (-55 %) 


2.560 x 1.440, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - „Fields” 


Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) EEE 32,4 (+34 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) EEE 31,9 (+32 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) EEE EN 30,1 (+25 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) ES 28,3 (+17 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) EEE 24,1 (Basis) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) NEN 23,9 (-1 %) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) EEE 18,7 (-22 %) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) HEEEEEISI 17,4 (-28 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) EEE 13,8 (-43 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) EHI 11,2 (-54 %) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) EEHIAI 11,1 (-54 %) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) BEEZE 10,7 (-56 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, 
Cat. 14.7 RC3, Gef. 340.52 WHQL Bemerkungen: Seit Aufnahme von Crysis 3 in den 
PCGH-Parcours vor über einem Jahr legten sowohl AMD als auch Nvidia leicht an Fps zu. 
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Grid Autosport (Direct X 11) 


1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Chicago” 


Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) Ta EN 88,2 (+34 %) 
Radeon R9 290X/AG (1.000/2.500) 3 80,7 (+23 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) a 75,5 (+15 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) 74,5 (+13 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) 65,7 (Basis) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) 61,6 (-6 %) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) EZB] 51,6 (-21 %) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) EEE 50,4 (-23 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) EEEESIR 41,1 (-37 %) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) EEEEEEEEBO EN 36,5 (-44 %) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) EEEEEEEO EN 35,1 (-47 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) EEEEEEREIN 31,6 (-52 %) 


2.560 x 1.440, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Chicago” 


Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) 5 66,6 (+37 %) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) EEE 62,8 (+29 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) EEE 57,5 (+18 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) EEE 57,1 (+17 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) EEE EN 48,7 (Basis) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) EEE EN 47,6 (-2 %) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) WEEEEEEEBAH 37,4 (-23 %) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) EEEEEBN EN 37,4 (-23 %) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) EEEEERIN 25,6 (-47 % 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) EEEIMIEE 25,0 (-49 % 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) EEEEROIE 24,8 (-49 % 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) EEERUM 24,3 (-50 % 


als die Durchschnittswerte, welche 
im 1080p-Parcours erzielt werden. 
Das bedeutet, dass keiner unserer 
Benchmarks für den kleinsten Er- 
fassungszeitraum von einer Sekun- 
de durch den verwendeten Prozes- 
sor oder das umgebende System 
behindert wird. Kurz zusammen- 
gefasst ist das Ergebnis mehr als 
eindeutig: Die Kombination aus 
Testsystem und Benchmarkaus- 
wahl hat immer noch reichlich Luft 
nach oben, kann also mit weitaus 
schnelleren Grafikkarten skalieren 
und hindert diese nicht an der frei- 
en Entfaltung ihrer Leistung. 


Auflösungen bis Ultra HD 

Wie schon zuvor haben wir uns 
aufgrund der Verbreitung unter 
unseren Lesern dazu entschlossen, 
erst mit der Full-HD-Auflösung von 
1.920 x 1.080 Pixeln einzusteigen. 
Das entspricht circa 2 Megapixeln 
und somit grob der halben Pixel- 
menge im Vergleich zu unserer 
zweiten Testauflösung. Diese ha- 
ben wir aufgrund der größeren 
Verbreitung von 1440p-Displays 
von 2.560 x 1.600 auf 2.560 x 1.440 
Pixel gesenkt. Den „Verlust“ von 
160 Zeilen können wir uns hier 


Wie schon in Grid 2 so 
kommt auch in Grid Au- 
tosport die aktuelle Ego-En- 
gine von Codemasters zum 
Einsatz und das bedeutet 
Forward-Plus-Rendering 
mit vielen Lichtquellen, 
weitere DX11-Techniken 
wie Tessellation (in Maßen 
angewandt) sowie hübsche 


leisten, da wir nun noch eine dritte 
Auflösung, nämlich Ultra HD oder 
3.840 x 2.160 Pixel hinzunehmen. 
Die entsprechenden Monitore sind 
glücklicherweise sehr viel schnel- 
ler im halbwegs bezahlbaren Rah- 
men angekommen, als es zunächst 
den Anschein hatte. Auch wenn 
die Verbreitung unter unseren Le- 
sern natürlich noch gering ist, gibt 
die schiere Pixelmenge von über 8 
Megapixeln, welche die Auflösung 
bietet, auch für Spieler mit kleine- 
ren Anzeigegeräten einen guten 
Ausblick - sowohl auf höhere An- 
forderungen an die Rechenleistung 
als auch an den Grafikspeicher. 
Nutzen Sie wie rund 7 respektive 
8 Prozent der Umfrageteilnehmer 
im PCGH-Forum eine Monitorauf- 
lösung von 1.680 x 1.050 oder 
1.920 x 1.200, können Sie die ab- 
weichenden Pixel entweder als Si- 
cherheitspuffer betrachten oder Pi 
mal Daumen 15 bzw. 11 Prozent auf 
unsere Benchmarkergebnisse auf- 
schlagen respektive abziehen, um 
in den Bereich „Ihrer“ Auflösungen 
zu kommen. 


Nachdem wir im letzten Jahr die 
Anzahl der getesteten Spiele von 


Texturen, meist feine Schatten und detaillierte Cube-Maps. Das Ganze dann noch 
garniert mit sehr guter Mehrkernnutzung und AVX-Support in einem High-Fps-Renn- 
spiel und fertig ist der anspruchsvolle PCGH-Benchmark. 


3.840 x 2.160, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Chicago” 


Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) EEE ER 40,2 (+45 %) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) EEE 39,1 (+41 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) EEEEEEEON 35,1 (+27 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) EEEEZEIN 33,8 (+22 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) EEEEEEESIN 29,0 (+5 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) WEEZE 27,7 (Basis) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) WEEHISIN 21,7 (-22 %) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) EEE 21,4 (-23 %) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) IHN 14,6 (-47 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) WEHEN 14,4 (-48 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) WIM 14,0 (-49 %) 


Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) 0 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Cat. 14.7 RC3, Gef. 340.52 WHQL 
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11 auf 15 deutlich erhöhten, ha- 
ben wir dieses Mal deren Anzahl 
zugunsten der dritten Auflösung 
wieder ein wenig zurückgefahren. 
Anstelle von 15 x 2 Messwerten be- 
kommen Sie nun also 13 x 3 Mess- 
werte und damit so viele, wie noch 
nie zuvor. Wir versuchen, uns auf 
einer Art goldenem Mittelweg zwi- 
schen vielen Spielen, zukunftswei- 
senden Auflösungen und der gene- 
rellen Machbarkeit innerhalb der 
zeitlichen Grenzen zu bewegen. 


Entsprechend der Verbreitung von 
Full HD und, wie es im Fachjargon 
heißt, WQHD respektive UHD, wer- 
den wir für die nächste Ausgabe 
unsere Einzel-Indizes gewichten, 
arbeiten aber noch an den Details. 
Derweil liefern wir Ihnen die ent- 
sprechend normierten, aber noch 
ungewichteten Rohwerte auf den 
Seiten 48 und 49 - so können Sie 
sich selbst herauspicken, welche 
Werte für Sie persönlich am meis- 
ten relevant sind. 


Benchmark-Orgie 

Was Sie in diesem Artikel sehen, ist 
nur die Spitze des Eisbergs - und 
das in zweierlei Hinsicht. Natürlich 


wollten wir zunächst sehen, wie 
sich die schnellen Grafikkarten 
verhalten und ob wir nirgends an 
das ein oder andere Limit stoßen. 
Aber zu einem Benchmark gehört 
auch eine gründliche Evaluierung. 
Davon haben Sie zwar keine zusätz- 
lichen Ergebnisse, dafür aber die 
Gewissheit, dass die abgedruckten 
Benchmarks repräsentativ für die 
forderndsten Stellen eines Spiels 
sind, ohne künstlich und mit Ge- 
walt einen Worst-Case zu produ- 
zieren - von diesem Ansinnen sind 
wir zuletzt bewusst abgerückt. So 
haben wir zum Beispiel für den al- 
ten Grid-2- und den aktuellen Grid- 
Autosport-Benchmark 
Strecken mehrfach abgefahren, um 
etwaige 
de zu ergründen. Schlussendlich 
fiel die Wahl nach Hunderten von 


sämtliche 


Performance-Unterschie- 


Messergebnissen auf den Chicago- 
Kurs, da dieser Schauplatz mit der 
niedrigsten im Spiel anzutreffen- 
den Bildrate läuft. 


Die PCGH-Philosophie 

Regelmäßige Leser der PC Games 
Hardware können den folgenden 
Abschnitt überspringen - an un- 
serer grundlegenden Benchmark- 


Risen 3 (Direct X 9) 


Crysis Warhead (DX10) 


1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „Train 3.0” 


Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) EEE 70,3 (+40 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) 5 65,4 (+30 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) U 61,4 (+22 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) EEE 55,5 (+11 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) EEE 51,7 (+3 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) 6 50,2 (Basis) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) EEE 40,5 (-19 %) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) MS] 38,8 (-23 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) MEET 30,3 (-40 %) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) EEEEE2S 28,3 (-44 %) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) EEE 25,5 (-49 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) EIN 23,5 (-53 %) 


2.560 x 1.440, 4x MSAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „Train 3.0” 


Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) 45,7 (+48 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) 8 42,3 (+37 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) EEE 37,9 (+23 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) EEE 34,2 (+11 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) EHEN 33,1 (+7 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) EEE 30,8 (Basis) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) EEEEEEEEAIN 25,0 (-19 %) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) EEE 24,6 (-20 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) EEE 19,2 (-38 %) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) EEEEEEIEIE 17,5 (-43 %) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) EEEHIAIN 16,7 (-46 %) 
Geforce GTX 750 T/2G (1.085/2.700) EHI 14,0 (-55 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Cat. 
14.7 RC3, Gef. 340.52 WHQL Bemerkungen: Der „ewige Benchmark“ Crysis Warhead 
ist auch 2014 gut, um GPUs niederzustrecken — und schmeckt AMDs-Topchips am besten. 
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1.920 x 1.080, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „Polly on fire” 


Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) E50 En 66,8 (+28 %) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) Es En 66,2 (+27 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) 50 En 64,7 (+24 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) En 56,8 (+9 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) a 53,1 (+2 %) 

Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) EEE 52,0 (Basis) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) BE ER 41,1 (-21 %) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) EEE RE 40,5 (-22 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) EEEEEEE2A EN 32,7 (-37 %) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) EEE EN 29,4 (-43 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) EEEEEERO EN 27,0 (-48 %) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) EEE] ER 26,6 (-49 %) 


2.560 x 1.440, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - 


Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) ES] 45,4 (+44 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) EB 43,0 (+37 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) EEE 42,5 (+35 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) EEE EN 35,7 (+13 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) HEERES] IE 34,5 (+10 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) EEEEEERO EEE 31,5 (Basis) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


„Polly on fire” 


Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) MEEEEEEERO EEE 25,4 (-19 %) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) EEEEIM EEE 25,0 (-21 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) EEEEISIEE 20,2 (-36 %) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) EEE 18,7 (-41 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) EEE 16,4 (-48 %) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) EHI 15,7 (-50 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Cat. 14.7 RC3, Gef. 340.52 WHQL 
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n unserem Risen-3-Bench- 

mark fliegen wir als 

arbenfroher Papagei über 

einen mit Partikeleffekten 

und (bis auf die Lava selbst) 

eilweise hochauflösenden 

Texturen nur so überladenen 

Feuerstrom. Gelegentliche, 

aber reproduzierbare 

Eruptionen legen Schicht um 

Schicht an Post-Processing-Effekten über den gesamten Bildschirm. Unsere Bench- 
markszene ist nah am Worst-Case, allerdings nicht künstlich von uns provoziert, 
sondern eine ganz normale Szene im Spiel. 


3.840 x 2.160, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „Polly on fire” 


Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) EHEN 22,7 (+48 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) EEEEEEIGIEE 21,4 (+40 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) EEEBIEEEN 20,6 (435 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) EHEN 16,9 (+10 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) EINEN 16,9 (+10 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) EHEM 15,3 (Basis) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) EAN 12,1 (-21 %) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) WA 11,9 (-22 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) EI 9,4 (-39 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) WEIN 7,6 (-50 %) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) BSR 7,4 (-52 %) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) 0 
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Metro Last Light (DX11) 


Skyrim (DX9) - jetzt mit Multisample-AA 


1.920 x 1.080, 2x SSAA/16:1 HQ-AF - „Crossing” 


Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) EEE En 51,1 (+53 %) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) U B5] 45,4 (+36 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) EB El 43,6 (+30 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) 42,3 (+26 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) EEE 34,2 (+2 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) EEE 33,5 (Basis) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) EEE ER 27,7 (-17 %) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) EEE ER 23,2 (-31 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) EM ER 21,9 (-35 %) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) HEERES ER 21,5 (-36 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) EEEEEIBIE 15,0 (-55 %) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) EEE 14,9 (-56 %) 


2.560 x 1.440, 2x SSAA/16:1 HQ-AF - „Crossing” 


Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) EEE RE 30,8 (+60 %) 
Radeon R9 290X/AG (1.000/2.500) EEE EN 28,9 (+50 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) EHI EN 26,9 (+39 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) EHI] EEE 26,5 (+37 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) EEEEIAEEN 21,9 (+13 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) EEE] EN 19,3 (Basis) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) EBEN 16,6 (-14 %) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) HEEEEMEN 14,2 (-26 %) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) EEEIO EN 13,2 (-32 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) HEHE 13,0 (-33 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) EEEBIN 9,8 (-49 %) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) BEER 8,7 (-55 %) 


1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel” 


Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) 134,2 (+34 %) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) a 128,0 (+28 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) 118,7 (+19 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) 0 116,6 (+17 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) 100,5 (+0 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) EEE 100,0 (Basis) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) EEE 86,2 (-14 %) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) EEE 76,7 (-23 %) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) MEEEEEEEEES6I I 60,2 (-40 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) EEE 56,8 (-43 %) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) EEE N 55,0 (-45 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) EEEEEEEEZBI 49,7 (-50 %) 


2.560 x 1.440, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel” 


Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) 103,4 (+40 %) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) EEE 99,7 (+35 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) 92,1 (+24 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) EEE 89,0 (+20 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) ME 77,1 (+4 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) EEE 74,1 (Basis) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) EEEEEESgI 63,4 (-14 %) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) MEEEEEEEEEES0 57,9 (-22 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) MEEEEEEBIIN 43,7 (-41 %) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) MEEEEEEEZ0] 42,8 (-42 %) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) EEEBA 41,1 (-45 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) MEEEEBUN 35,3 (-52 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Win 8.1 x64, Cat. 14.7 
RC3, Gef. 340.52 WHQL Bemerkungen: In Metro LL, seit jeher ein tessellationslastiges 
Spiel, hinken die AMD-Grafikkarten vergleichbaren Geforce-Chips relativ deutlich hinterher. 


MIR 2 Fps 
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System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Cat. 
14.7 RC3, Gef. 340.52 WHQL Bemerkungen: Skyrim ist ideal, um die Leistung etwas 
schwächerer Grafikkarten zu prüfen, ohne diese Modelle völlig zu überfordern. 
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Watch Dogs (Direct X 11) 


1.920 x 1.080, T-SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „On the run” 


Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) EEE En 51,9 (+82 %) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) 36 En 47,1 (+65 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) 5] 45,4 (+59 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) 3] 43,6 (+53 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) EEE EN 35,7 (+25 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) EEE EEE 28,5 (Basis) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) EHI EN 25,7 (-10 %) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) EEE 22,6 (-21 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) EI EN 17,9 (-37 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) WEEZE 15,2 (-47 %) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) WIEN 15,0 (-47 %) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) MN 3,3 (-88 %) 


2.560 x 1.440, T-SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „On the run” 


Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) EEE 39,9 (+136 %) 
Radeon R9 290X/AG (1.000/2.500) EEE ER 35,6 (+111 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) EEEEEESI EN 33,9 (+101 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) EEE EN 32,8 (+94 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) EEEEEEEEEEZO EN 26,3 (+56 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) WEI 16,9 (Basis) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) EHEN 15,3 (-9 %) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) WU 10,8 (-36 %) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) EI 10,2 (-40 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) IESIEH 10,1 (-40 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) BAM 9,6 (-43 %) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) U 1,5 (-91 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Cat. 14.7 RC3, Gef. 340.52 WHQL 
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Die ins 21. Jahrhundert 

verlegte Open-World-Räu- 

ber-und-Gendarm-Hatz 

Watch Dogs beansprucht 

die Grafikkarte durch viele 

sehenswerte Effekte und 

teils sehr hochauflösende 

Texturen. Die größte Hürde 

jedoch scheint der Umgang 

mit dem Streaming-System 

des Ubisoft-Titels zu sein. Denn bei den ermittelten Fps-Werten steckt der Teufel im 
Detail: Streaming-Ruckler sind mit 2 Gigabyte und weniger besonders augenfällig und 
in Ultra HD reichen trotz Verzichts auf Multisample-Anti-Aliasing auch 3 GiB nicht aus. 


3.840 x 2.160, T-SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „On the run” 


Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) EEE EN 20,8 (4193 %) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) EEE EN 20,4 (+187 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) EEEEEEISIEER 18,8 (+165 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) EM EEE 14,9 (+110 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) EEESIEE 13,3 (+87 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) DEM 7,1 (Basis) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) EI 6,1 (-14 %) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) DEM 6,0 (-15 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) DW 5,1 (-28 %) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) QM 4,8 (-32 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) MH 4,4 (-38 %) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) 0 
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Philosophie hat sich seit Jahren 
nichts geändert und so dürfte der 
Text Stammlesern aus der Ausgabe 
08/2013 bekannt vorkommen. 


Bei PC Games Hardware finden Sie 
hauptsächlich Benchmarks abseits 
ausgetretener Pfade, die 3D Mark 
und Co. hinterlassen haben. Außer- 
dem nehmen wir nach Möglichkeit 
Abstand von integrierten Bench- 
marks oder - noch schlimmer - 
speziellen Benchmark-Versionen 


einzelner Spiele. Zu praxisfern 
sind häufig die Ergebnisse, die in 
solchen Tools erzielt werden. Auch 
Zwischensequenzen zeigen oft 
nicht das reale Leistungsbild eines 
Spiels, weil hier Effekte zu- oder ab- 
geschaltet werden und das Game- 
play nicht im Hintergrund berech- 
net werden muss, sodass manche 
solcher Szenen möglicherweise 
gar eine unrealistische Grafiklast 
aufweisen. Nicht zuletzt besteht 
natürlich auch die Gefahr, dass es 


für die Grafikkartenhersteller trotz 
anderslautender Beteuerungen zu 
verlockend wird, ihre Treiber auf 
besonders verbreitete Benchmark- 
Tools zu optimieren. Nicht von 
ungefähr finden sich in Treiber- 
Release-Notes häufig Referenzen 
zu gesteigerter Leistung bei integ- 
rierten Benchmarks oder separat 
lauffähigen Testversionen, die sich 
bei einer Gegenprüfung mit dem 
realen Spiel als kaum reproduzier- 
bar erwiesen. PC Games Hardware 


setzt daher schon seit Jahren fast 
durchgehend auf echte Spielab- 
schnitte, in denen die Fps auch 
einen Unterschied für die Spielbar- 
keit ausmachen. Das mit dem Tool 
Fraps ermittelte Leistungsniveau ist 
repräsentativ für das, was Sie auch 
im echten Spielbetrieb erwartet. 


Unsere Benchmarks in den Auflö- 
sungen 1.920 x 1.080, 2.560 x 1.440 
und 3.840 x 2.160 laufen jeweils 
mindestens dreimal durch - bei 


Tomb Raider (DX11) 


The Witcher 2 Enhanced Edition (DX9) 


1.920 x 1.080, 2x SSAA/16:1 HQ-AF - „Cliffs” 


Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) EEE 51,4 (+49 %) 


Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) a 48, 


1(+39 %) 


Radeon R9 290/4G (947/2.500) 46,4 (+34 %) 


Geforce GTX 780/3G (902/3.004) EEE 40,0 (+16 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) 3 37,3 (+8 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) EEE 34,6 (Basis) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) EEE 27,7 (-20 %) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) ERS 25,9 (-25 %) 

Radeon HD 6950/2G (800/2.500) EEE 19,5 (-44 %) 

Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) EEE 18,5 (-47 %) 
Geforce GTX 750 T/2G (1.085/2.700) EEEEEEEIEIN 17,8 (-49 %) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) EEE 16,8 (-51 %) 


2.560 x 1.440, 2x SSAA/16:1 HQ-AF - „Cliffs” 


Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) En 33,9 (+78 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) HE 31,2 (+64 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) EEE] I 30,4 (+60 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) E31 25,6 (+35 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) EEE 24,2 (+27 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) MEEEEEEEHISI EN 19,0 (Basis) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) EEEEISI 16,9 (-11 %) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) EEE 15,1 (-21 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) EEE 12,6 (-34 %) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) EEE 11,7 (-38 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) EEHON 11,5 (-39 %) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) EEG] 11,2 (-41 %) 


%) 


Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) 


1.920 x 1.080, Ubersampling/16:1 HQ-AF (Treiber) - „Camp” 


Bl 40,2 (+53 %) 
ll 36,8 (+40 %) 
34,0 (+30 %) 
sl 30,6 (+17 %) 
30,1 (+15 %) 


Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) EEEEEEEEI N 16,2 (-38 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) EEEEEEEBIT 14,2 (-46 %) 


2.560 x 1.440, Ubersampling/16:1 HQ-AF (Treiber) - „Camp” 


5 26,7 (+60 %) 
ll 24,3 (+46 %) 
22,0 (+32 %) 
il 19,9 (+19 %) 
19,3 (+16 %) 
El 16,7 (Basis) 
Bl 14,8 (11 %) 
El 13,6 (-19 %) 
11,6 (-31 %) 

sl 10,3 (-38 %) 

ll 10,0 (-40 %) 

BEE s;5 (-49 %) 


26,2 (Basis) 
23,3 (-11 %) 
sl 20,9 (-20 %) 
5 17,4 (-34 %) 
16,4 (-37 %) 


Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, 
Cat. 14.7 RC3, Gef. 340.52 WHQL Bemerkungen: Trotz emsiger Treiberarbeit aufseiten 
Nvidias bleibt Tomb Raider eine AMD-Domäne, egal in welcher Auflösung. 


MINI 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Cat. 
14.7 RC3, Gef. 340.52 WHQL Bemerkungen: Der nach Grafikleistung dürstende Hexer 
kommt mit Radeon-GPUs am besten zurecht, was zu entsprechenden Platzierungen führt. 


Min 2 Fps 


» Besser 


Analyse: Wo liegt das CPU-Limit? 


1.280 x 720, kein AA/AF Durchschnitts-Fps Minimal-Fps 
Anno 2070 98,8 93 
Battlefield 4 63,5 31 
Bioshock Infinite 206,8 80 

CoD Ghosts 01,7 91 
Crysis 3 28,7 17 
Crysis Warhead 99,3 2 

Grid Autosport 22,1 06 
Metro Last Light 52 28 
Risen 3 31,6 07 
Skyrim 240,9 205 
Tomb Raider 321 14 
Watch Dogs 77,4 56 
Witcher 2 EE 48,9 39 
Grafikkarte: Geforce GTX Titan Black @ -1.176/3.500 MHz; 1.280 x 720 ohne AA/AF 
Bemerkungen: Der Test in einer niedrigen Auflösung zeigt, dass das PCGH-Testsystem selbst deutlich schnellere 
Grafikkarten versorgen könnte - in üblichen Einstellungen limitiert stets die Grafikleistung. 


Leistungindex Grafikkarten: Full HD 


Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500 


Geforce GTX 780/3G (902/3.004) 


Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) EN 58,7 (-20 %) 

Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) EEE 56,7 (-23 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) EEE 40,4 (-45 %) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) EEE 40,4 (-45 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) EEE 40,1 (-45 %) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) EEE 38,7 (-47 %) 


Normiertes Mittel aus 13 Spielen in 1.920 x 1.080 mit maximalen Details 


100 (+36 %) 
Radeon R9 290X/AG (1.000/2.500) U 99,4 (+35 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) Er 92,2 (+26 %) 
37,2 (+19 %) 

Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) EEE 75,3 (+3 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) EEE 73,4 (Basis) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Cat. 
14.7 RC3, Gef. 340.52 WHQL Bemerkungen: Dank besserer CPU-Nutzung entscheidet 
die 780 Ti den Full-HD-Index knapp vor der R9 290X für sich. 


Indexpunkte 
» Besser 
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Windows 7 vs. Windows 8.1: Geforce (Full HD) 


Win 7 gegen Win 8.1: Radeon (Full HD) 


TES V: Skyrim (DX9), 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel” 


Windows 7 x64 a En 138,5 (Basis) 
Windows 8.1 x64 el 134,2 (-3 %) 


Bioshock Infinite (DX11), Ingame-AA/16:1 HQ-AF - „New Eden” 


Windows 7 x64 116,8 (Basis) 
Windows 8.1 x64 ol 113,5 (-3 %) 


Grid Autosport (DX11), 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Chicago” 


Windows 7 x64 a 88,4 (Basis) 
Windows 8.1 x64 EEE En 88,2 (-0 %) 


Anno 2070 (DX11), Ingame-AA/16:1 HQ-AF - „Bäm!” 


Windows 7 x64 EEE 66,2 (Basis) 
Windows 8.1 x64 EEE 65,7 (-1 %) 


Risen 3 (DX9), Ingame-AA/16:1 HQ-AF - „Polly on fire” 


Windows 7 x64 EA En 66,1 (Basis) 
Windows 8.1 x64 Ma RE 66,9 (+1 %) 


Crysis Warhead (DX10), 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Zug 3.0" 


Windows 7 x64 ÜEEEEEEEES6 N 61,5 (Basis) 
Windows 8.1 x64 EEE 61,4 (-0 %) 


CoD: Ghosts (DX11), 1x SMAA/16:1 HQ-AF - „Deep Dive” 


Windows 7 x64 ES 60,7 (Basis) 
Windows 8.1 x64 ES 59,8 (-1 %) 


Battlefield 4 (DX11), 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - „Baku” 


Windows 7 x64 EST 60,0 (Basis) 
Windows 8.1 x64 EEE 62,6 (+4 %) 


Watch Dogs (DX11), T-SMAA/16:1 HQ-AF - „On the run” 


Windows 7 x64 ERBE 54,1 (Basis) 
Windows 8.1 x64 Eu 51,9 (-4 %) 


Crysis 3 (DX11), SMAA High (4x)/16:1 HQ-AF - „Fields” 
Windows 7 x64 EEG 51,4 (Basis) 
Windows 8.1 x64 ES 51,1 (-1 %) 
Metro: Last Light (DX11), 2x SSAA/16:1 HQ-AF - „Crossing” 


Windows 7 x64 EEEEEEEEB8I EN 51,3 (Basis) 
Windows 8.1 x64 ESS EE 51,1 (-0 %) 


Tomb Raider (DX11), 2x SSAA/16:1 HQ-AF - „Cliffs” 


Windows 7 x64 EEE 48,6 (Basis) 
Windows 8.1 x64 EEEEEEaBI 48,1 (-1 %) 


The Witcher 2 EE (DX9), Ubersampling/16:1 HQ-AF - „Camp” 


Windows 7 x64 EEE 34,2 (Basis) 
Windows 8.1 x64 EEEEEBII 34,0 (-1 %) 


TES V: Skyrim (DX9), 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel” 


Windows 7 x64 126,7 (Basis) 
Windows 8.1 x64 a 128,0 (+1 %) 


Bioshock Infinite (DX11), Ingame-AA/16:1 HQ-AF - „New Eden” 


Windows 7 x64 101,3 (Basis) 
Windows 8.1 x64 on 101,2 (-0 %) 


Grid Autosport (DX11), 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Chicago” 


Windows 7 x64 80,6 (Basis) 
Windows 8.1 x64 80,7 (+0 %) 


Anno 2070 (DX11), Ingame-AA/16:1 HQ-AF - „Bäm!” 


Windows 7 x64 73,0 (Basis) 
Windows 8.1 x64 El 73,0 (0 %) 


Crysis Warhead (DX10), 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Zug 3.0" 


Windows 7 x64 70,0 (Basis) 
Windows 8.1 x64 EEE 70,3 (+0 %) 


Risen 3 (DX9), Ingame-AA/16:1 HQ-AF - „Polly on fire” 


Windows 7 x64 EEE 67,2 (Basis) 
Windows 8.1 x64 E50 66,2 (-1 %) 


Battlefield 4 (Mantle), 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - „Baku” 


Windows 7 x64 El EEE 61,4 (Basis) 
Windows 8.1 x64 EEE 61,9 (+1 %) 


CoD: Ghosts (DX11), 1x SMAA/16:1 HQ-AF - „Deep Dive” 


Windows 7 x64 EEE 59,2 (Basis) 
Windows 8.1 x64 EEE 59,1 (-0 %) 


Tomb Raider (DX11), 2x SSAA/16:1 HQ-AF - „Cliffs” 


Windows 7 x64 ES 51,0 (Basis) 
Windows 8.1 x64 EEE 51,4 (+1 %) 


Crysis 3 (DX11), SMAA High (4x)/16:1 HQ-AF - „Fields” 
Windows 7 x64 Bl 49,2 (Basis) 
Windows 8.1 x64 EEE 49,1 (-0 %) 
Watch Dogs (DX11), T-SMAA/16:1 HQ-AF - „On the run” 


Windows 7 x64 EBEN 47,4 (Basis) 
Windows 8.1 x64 EBEN 47,1 (-1 %) 


Metro: Last Light (DX11), 2x SSAA/16:1 HQ-AF - „Crossing” 


Windows 7 x64 EEEEEEEEBSI EN 45,6 (Basis) 
Windows 8.1 x64 EEEEEEEBSIEEE 45,4 (-0 %) 


The Witcher 2 EE (DX9), Ubersampling/16:1 HQ-AF - „Camp” 


Windows 7 x64 EEEEEEEBBIl 40,2 (Basis) 
Windows 8.1 x64 EEEEEEEEEBBIl 40,2 (0 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 787, 8 GiB DDR3-2133; Geforce 340.52 WHQL 
Bemerkungen: Obwohl man meinen könnte, dass die überarbeitete Windows-Version 
der alten überlegen ist, führt Windows 7 in den meisten Fällen minimal. 


Mi @Fps 


» Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 287, 8 GiB DDR3-2133; Geforce 340.52 WHQL Be- 
merkungen: Bei AMD sieht's ähnlich aus wie bei Nvidia, wobei hier die Fälle, bei denen 
Windows 8 führt, etwas zahlreicher sind. Mantle (BF4) läuft Windows-unabhängig. 


Min 2 Fps 


» Besser 


Leistungindex Grafikkarten: 2.560 x 1.440 


Leistungindex Grafikkarten: Ultra HD 


Normiertes Mittel aus 13 Spielen in 2.560 x 1.440 mit maximalen Details 


Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500) 100 (+46 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) En 98,3 (+43 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) 92,2 (+34 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) En 84,9 (+24 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) En 74,7 (+9 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) EEE 68,7 (Basis) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) EN 54,4 (-21 %) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) EN 54,3 (-21 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) HEHE 39,2 (-43 %) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) EEE 36,7 (-47 %) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) EEE 36,1 (-47 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) EEE 36,1 (-47 %) 


Normiertes Mittel aus 13 Spielen in 3.840 x 2.160 mit maximalen Details 


Radeon R9 290X/AG (1.000/2.500) U 100 (+59 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.500) U 95,0 (+51 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500) ME 92,2 (+47 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004) EEE 80,5 (+28 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000) EEE 73,6 (+17 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506) EEE 62,9 (Basis) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004) EN 51,5 (-18 %) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800) EEE 48,4 (-23 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) EEE 37,7 (-40 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700) EEE 34,4 (-45 %) 
Radeon R7 260X/2G (1.100/3.250) EEE 29,7 (-53 %) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900) 0 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Cat. 
14.7 RC3, Gef. 340.52 WHQL Bemerkungen: Aufgrund der höheren Pixelzahl verliert 
die Geforce GTX 780 Ti ihren Spitzenplatz und reiht sich hinter der R9 290X ein. 


Indexpunkte 
» Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Cat. 
14.7 RC3, Gef. 340.52 WHQL Bemerkungen: Die GTX 570 ließ sich nicht im 60-Hz-Mo- 
dus an unseren Ultra-HD-Displays betreiben, daher die O-Punkte-Wertung. 


Indexpunkte 
» Besser 
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Spiele, die es nicht zum Benchmark geschafft haben 


Assassin's Creed 4 


Ubisofts vierte Parkour-Meuchelei bietet zwar eine ansehn- 
iche Grafik inklusive aller wünschenswerten Anti-Aliasing- 

odi (inklusive TXAA und EQAA,), wird allerdings ab Werk auf 
62 Fps limitiert. Dagegen ist kein Kraut gewachsen, weshalb 
wir uns entschlossen, das Spiel nicht in die engere Auswahl 
zu nehmen — obwohl die meisten Grafikkarten nicht an die 
Fps-Mauer rennen. Da ein PCGH-Parcours jedoch zukunftssi- 
cher sein muss (Stichwort „Next-Gen-GPUs”) und wir nicht 
mit ressourcenhungrigem 8x MSAA testen wollten, macht 
Assassin's Creed 4 Platz für das Engine-verwandte Watch 
Dogs, ebenfalls aus dem Hause Ubisoft. 


Company of Heroes 2 


Relics Echtzeitstrategie-Hit war schon für den 2013er-PCGH- 
Parcours im Gespräch, weshalb wir uns die Benchmark-Taug- 
ichkeit erneut ansahen. Technisch — und weil es sich zur 
Abwechslung nicht um einen Shooter handelt - ist das Spiel 
mit DX11-Support inklusive Tessellation und Ingame-Down- 
sampling auf der Höhe der Zeit. Der integrierte Benchmark 
kommt jedoch kategorisch nicht als PCGH-Dauertest infrage, 
also suchten wir nach Alternativen. Als am Ende eine hübsche, 
ordernde Stelle gefunden war, stellte sich heraus, dass die 
Spielstände accountgebunden sind — warum auch immer. Dies 
ührte zur Disqualifikation als PCGH-Benchmark. 


Thief 


Die Thief-Neuinterpretation hat im Grunde alles, was das Herz 
begehrt: Hübsche Grafik, spielinternes Supersample-AA, düs- 
ere Atmosphäre - und eine ab Werk integrierte Benchmark- 
unktion. Letztere sind gut gemeint, doch die Gefahr ist zu 
groß, dass derartige Benchmarks gezielt in den Grafiktreibern 
optimiert werden. PCGH bencht daher mithilfe von Save- 
games. Ein solches haben wir, jedoch ist dafür die Mithilfe 
des Messprogramms Fraps erforderlich, was unter Direct 3D 
11 auch wunderbar funktioniert. Da wir Radeon-Karten nicht 
benachteiligen wollen — Thief unterstützt Mantle, Fraps aber 
nicht —, mussten wir das Spiel streichen. 


Wolfenstein: The New Order 


Wolfenstein: TNO wäre die perfekte Ergänzung zum breit 
gefächerten PCGH-Parcours gewesen, welcher neben Direct 
3D 9, 10 und 11 auch Mantle abdeckt. Allein die freie und 
von Wolfenstein genutzte 3D-API Open GL fehlt, weshalb 

es nahelag, das Spiel genauer unter die Lupe zu nehmen. 
Bedauerlicherweise zeigte sich schnell, dass der Shooter auf 
id-Tech-Basis nicht für reproduzierbare Ergebnisse zu haben 
ist, welche für aussagekräftige Benchmarks unabdingbar sind: 
Das Streaming verhält sich mit jeder Grafikkarte anders und 
so auch die Bildrate. Damit ereilt Wolfenstein TNO das gleiche 
Schicksal wie einst Rage (ebenfalls id-Tech 5). 


Sonstiges (Pre-Alphas & mehr) 


Sniper Elite 3, Shadow Warrior, Goat Simulator, Enemy Front, 
Titanfall, NFS Rivals, TESO, Metro Redux: Die Liste möglicher 
Spiele in der engeren Auswahl war lang, die genannten flogen 
jedoch aus den verschiedensten Gründen heraus. Eine Sonder- 
position nehmen die derzeit sehr populären Pre-Alpha-Builds 
oder offenen Betas in Entwicklung befindlicher Spiele ein: We- 
der Star Citizen noch Project Cars, The Next Car Game oder 
WoW: Warlords of Draenor kommen für seriöse und dauerhaft 
genutzte Benchmarks infrage, da deren Code unoptimiert und 
im steten Wandel ist. Wir planen jedoch, einige dieser Spiele 
nach Release in den Parcours aufzunehmen. 
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grob abweichenden Einzelergeb- 
nissen auch öfter - und dauern 
jeweils 20 Sekunden. Wir geben 
in den Benchmark-Diagrammen 
immer das Mittel der drei gewich- 
teten Durchläufe an, und zwar die 
durchschnittlichen Fps als gelben 
Balken sowie die Minimum-Fps 
als schwarze Einklinkerzahl darin. 
Bei den minimalen Fps achten wir 
zusätzlich darauf, dass diese nicht 
durch Nachladeruckler verfälscht 
werden. 


Durch ein schnelles Testsystem 
und hohe Bildqualitätseinstellun- 
gen sorgen wir dafür, dass unsere 
Benchmarks weitgehend im Grafik- 
limit laufen. Um die Transparenz 
zu wahren, werden unsere Bench- 
marks ausführlich dokumentiert 
und auf www.pcgh.de öffentlich 
zugänglich gemacht. 


Aufgrund der Auswahl der Bench- 
marks weichen unsere Resultate 
manchmal recht deutlich von dem 
ab, was andernorts zu lesen ist. 
Ein Versagen, im Internet-Deutsch 
gern als „Fail“ bezeichnet, liegt hier 
auf keiner der beiden Seiten vor - 
der einzige Fehler besteht darin, 
die Werte trotz unterschiedlicher 
Methodik direkt miteinander ver- 
gleichen zu wollen. Prominente 
Beispiele sind etwa Tomb Raider, 
Bioshock Infinite oder auch Metro 
Last Light. In Ersterem besteht der 
gesamte „offizielle“, also im Spiel 
integrierte Benchmark lediglich 
aus einem Kameraflug, um Laras 
per Tress-FX-System animierte 
Haarpracht in Szene zu setzen. Die 
Fps sind nur schlecht vergleichbar 
mit den im echten Spiel erreichten 
Werten. Auch Bioshock Infinite 
durchfliegt in seinem Benchmark 
die Intro-Szene mit rund 20 Pro- 
zent niedrigeren Fps, als wenn 
man durch dieselbe Szene in-Game 
läuft - beide Male bei maximalen 
Details. Nur echte Spielszenen ver- 
raten Ihnen, was Sie wissen wollen, 
wie das echte Spiel auf Ihrem PC 
läuft. 


Ab- und Zugänge 

Neugierig, wie Sie hoffentlich sind, 
haben Sie es vielleicht schon an- 
hand der Benchmark-Diagramme 
gesehen: Einige mehr oder weni- 
ger liebgewonnene Spiele mussten 
uns zur Benchmark-Saison 2014/5 
verlassen, andere sind hinzuge- 
kommen. Bei neuen Spielen und 
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solchen, in denen sich größere Än- 
derungen ergeben haben, präsen- 
tieren wir die Benchmark-Ergebnis- 
se im ausführlichen Extra-Kasten, 
bei unseren „alten Bekannten“ hin- 
gegen verzichten wir aus Platzgrün- 
den auf den Abdruck der Ultra-HD- 
Auflösung - den normierten Index 
für diese Auflösung finden Sie auf 
der vorigen Doppelseite und ab 
der nächsten PCGH-Ausgabe auch 
in gewohnter Ausführlichkeit im 
Leistungsindex und den Bench- 
mark-Diagrammen der Grafikkar- 
ten-Tests. 


Maximale Details 

Wie von PC Games Hardware 
gewohnt, müssen alle Karten 
Schwerstarbeit leisten. Das bedeu- 
tet, wir aktivieren grundsätzlich in 
allen Spielen maximale Details. So 
arbeitet etwa in Bioshock Infinite, 
welches nur Post-Processing-Anti- 


Aliasing bietet, mit der „alterna- 


tiven Nachbearbeitung‘, der leis- 
tungshungrigeren DX11-Version 
des Tiefenunschärfe-Effekts. 


Es gibt zwei Ausnahmen dieser 
Regel: Die eine sind herstellerspe- 
zifische Erweiterungen wie wei- 
land Intels Pixel Sync und AOIT in 
Grid 2 (in Autosport derweil sind 
Rauchschatten auf allen GPUs nutz- 
bar) sowie Nvidia Physx in Metro 
Last Light - schließlich sollen alle 
Karten dieselbe Arbeit verrichten. 
Der Mantle-Pfad in Battlefield 4 
nimmt dabei, wie weiter oben er- 
läutert, eine Sonderrolle ein, da er 
nach anfänglichen Bugs die Optik 
in Battlefield 4 nicht mehr perfor- 
mance-relevant verändert. 


Die zweite Ausnahme ist die Anti- 
Aliasing-Stufe. 8x Multisample-AA 
bietet gegenüber der 4x-Stufe an- 
gesichts der vielen, nicht erfassten 
Aliasing-Artefakte zum Beispiel bei 


Normal-Maps, Glanzlichtern oder 
Schatten nur geringe optische Vor- 
teile - im Gegensatz zum überall 
wirkenden Supersample-AA. Die 
SSAA-Stufe bleibt in Metro Last 
Light sowie Tomb Raider zuguns- 
ten halbwegs erträglicher Fps-Wer- 
te auf 2x - schließlich müssen wir 
auch auf günstigeren Grafikkarten 
mit geringerer Leistung noch re- 
produzierbar durch den Bench- 
mark navigieren können. 


Was bleibt 

Abseits reiner Benchmarks von 
Grafikkarten wie der GTX Titan 
Black stehen für kommende Gra- 
fikkartentests nach wie vor weitere 
Änderungen auf der Agenda. So su- 
chen wir zum Beispiel Nachfolger 
für Anno 2070 und Battlefield: Bad 
Company 2 zur isolierten Messung 
der Leistungsaufnahme - doch die 
meisten modernen Spiele heizen 
nicht im selben Maße wie unsere 


beiden genannten Titel. Außerdem 
überlegen wir, ob wir neben dem 
Leerlauf auch ein praxisnäheres 
Nutzungsszenario wie zum Bei- 
spiel das Betrachten eines Youtube- 
Films mit in die Messungen einbe- 
ziehen sollten. Hierzu interessiert 
uns natürlich auch Ihre Meinung, 
die wir regelmäßig per Blitzumfra- 
ge im PCGH-Extreme-Forum einho- 


(rv/cs) 


Fazit Hardıware 


GPU-Benchmarks 2014/2015 

Mit der Umstellung auf Windows 8, 
den neuen Testspielen und der Integra- 
tion aufstrebender Auflösungen sind 
die Weichen für zukunftssichere Gra- 
fikkarten-Benchmarks bei PC Games 
Hardware gestellt. In den kommenden 
Wochen werden wir weitere Grafikkar- 
ten testen und in den Index aufneh- 
men, es bleibt also spannend. 


len! 


Das neue PCGH-Testsystem im Detail 


m Gegensatz zur 2013er-Ausgabe 
unseres Benchmark-Parcours 
haben wir hauptsächlich die Sys- 
temvariablen verbessert und auf 


Extrem-Taktungen verzichtet. 


Haswell-Basis bleibt 

Nach wie vor setzen wir auf einen 
übertakteten Core i7-4770K - zwar 
hätte ein 4790-Modell noch ein- 
oder zweihundert Megahertz mehr 
in die Waagschale werfen können, 
jedoch schien uns das angesichts 
der Ergebnisse in unserem 720p- 
Gegentest nicht nötig. Das CPU- 
Limit spielt in unseren aktuellen 
Benchmarkspielen und -einstellun- 
gen so gut wie keine Rolle. 


Lediglich die Skalierung in Watch 
Dogs könnte besser sein - doch das 
kann sich zum einen noch mit stei- 
gendem Optimierungsgrad der En- 
gine selbst ändern und zum ande- 
ren spielt hier auch das Streaming 
in deren Grafikkarten-Speicher 
eine wichtige Rolle. Zugunsten der 
Langlebigkeit, der Stabilität und 
den nötigen Spannungen haben 
wir sogar auf 100 MHz CPU-Takt 
verzichten können - die neuen, 
auf noch höhere Pixelzahlen set- 
zenden Tests kommen mit der Leis- 
tung unserer 4,5-GHz-CPU locker 
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aus. Mit deren Kühlung ist ein NH- 
D15 von Noctua schon beinahe un- 
terfordert, muss aus diese Grunde 
aber auch nur selten aufdrehen. 


Infrastruktur optimiert 

Die wichtigste Maßnahme betraf 
die Versorgung der Prozessoren 
mit Daten. Dazu setzen wir 2 x 4 
GiByte Arbeitsspeicher vom Typ 
Kingston Hyper-X Beast mit DDR3- 
2133 ein, dessen Timingschraube 
wir fest angezogen haben. 


Die solide Basis für unsere Tests 
bildet das umfassend ausgestattete, 
aber noch nicht exorbitant teure 
Asus Maximus VII Ranger. 


Auf unserer Testplattform ist nun- 
mehr Windows 8.1 (64 Bit) instal- 
liert. Nicht nur ist es inzwischen 
das Primärziel von Treiberoptimie- 
rungen, was sich zukünftig auswir- 
ken könnte, auch erlaubt Windows 
8.1 eine bessere Verwaltung der 
CPU-Threads, was zunehmend vie- 
le Spiele-Engines auch ausnutzen 
- möglicherweise rührten daher 
auch die Stabilitätsprobleme un- 
serer übertakteten Prozessoren, 
die durch die bessere Threading- 
Nutzung einfach weiter ins Limit 
getrieben wurden. 


Eines unserer Testsysteme 
mit Vollbestückung im Bild: 
Die roten PCI-E-3.0-Steck- 
plätze warten nur noch auf 
die Grafikkarten. 
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Ein Jahr mit einer Titan 


Diesen Monat verrät PCGH-Redakteur Raffael Vötter, ob sich für ihn die Investition in eine sündhaft 
teure Geforce GTX Titan im Juli 2013 gelohnt hat und was ihn überhaupt dazu bewegte. 


b Sie es glauben oder nicht: 

Auch Redakteure lesen die 
PC Games Hardware - meist als 
Lektoren noch vor Kioskveröf- 
fentlichung. Mit großem Interesse 
verfolgte ich die Privat-PC-Abhand- 
lung meines Kollegen Reuther in 
der PCGH 09/2014. Da sein Bericht 
außerdem reichlich positives Leser- 
Feedback erhielt, entschlossen wir 
uns, das Format regelmäßig zu brin- 
gen. Ein Freiwilliger war dann auch 
schnell gefunden - genau, der Raff. 
In diesem Sinne: Vorhang auf für 
das Testtagebuch Nr. 2! 


Der Titan-Wahn 

Zugegeben, etwas Wahnsinn gehört 
dazu, den Kauf einer fast 1.000 Euro 
teuren Grafikkarte in Erwägung 
zu ziehen. Nach dem Test der Ge- 
force GTX Titan im Februar 2013 
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war klar: Diese Grafikkarte ist das 
Maß der Dinge, ohne ernsthafte 
Kritikpunkte zu liefern - bis auf 
den Preis natürlich. Ich besaß zu 
diesem Zeitpunkt eine Radeon HD 
7970, die ich mithilfe eines modi- 
fizierten Arctic Accelero 7970 an- 
genehm leise auf 1.200/3.600 MHz 
übertakten konnte (mit Option auf 
instabile 1.250/3.700 MHz zwecks 
Benchmark-Prahlerei). Wahrlich 
keine Grafikkarte, die ersetzt wer- 
den muss. Im Grunde war ich auch 
zufrieden, vor allem als bei diver- 
sen PCGH-Benchmarks herauskam, 
dass eine HD 7970 @ 1.200 MHz in 
hohen Auflösungen, wie ich sie seit 
Jahren anstrebe, einer Titan kaum 
nachsteht oder einen Gleichstand 
erzielt. Doch da war dieses Krib- 
beln. Jeder Vollblut-Geek kennt das 
Gefühl: Irgendwann muss einfach 


neue Hardware her. Es sollte eine 
Titan werden. Zum Glück hatte ich 
als Herr der Grafikkarten die Ge- 
legenheit, eine solche für ein paar 
Tage aus dem PCGH-Testlabor zu 
entführen. Schnell war klar: Das 
Teil ist flink, aber viel zu laut - Stan- 
dard-Taktraten genügen mir näm- 
lich nicht. Kritikpunkt 2: der Boost. 
Im PCGH-Test einfach nur lästig, 
da man keine nachkommagenauen 
Benchmarks erstellen kann, störte 
mich im Privatsystem sehr, dass ich 
keine freien Takt-/Spannungskom- 
binationen einstellen konnte. Statt- 
dessen sprang der Kerntakt die gan- 
ze Zeit wild umher und die Karte 
rannte ständig an die „Power-Mau- 
er“. Die mit wackligen 1.100 MHz 
erzielte Leistung hinterließ jedoch 
einen bleibenden Eindruck, sodass 
das Kribbeln nach dem Wiederein- 


bau der Radeon nicht verschwand. 
Eine Lösung musste her. Die gab 
sich in den darauf folgenden Wo- 
chen schrittweise zu erkennen. 
Modder BIOS- 
Dateien, um den Titanen zu ent- 


veröffentlichten 


fesseln - goodbye Boost, farewell 
Power-Korsett! Der Ruf nach besse- 
rer Kühlung wurde lauter. Wie gut, 
dass zwischenzeitlich klar wurde, 
dass Accelero & Co. passen (wir 
haben’s ausprobiert). Astrein, dann 
kann der Spaß ja beginnen. 


Ach, der Preis! Wie konnte ich den 
vergessen? Also wartete ich, stets 
auf der Lauer. Wochen vergingen. 
Ende Juni 2013 war es so weit: Eine 
nagelneue Karte für 700 Euro (+50 
Euro für einen Kühler) wartete auf 
ein warmes Zuhause. Wir wissen, 
wie die Geschichte ausging. 
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Raffs Rechner im Detail 


mmer wieder erreichen mich 

Leser-Zuschriften und Foren- 
kommentare, die mehr oder min- 
der konstruktive Kritik bezüglich 
meines Privatrechners enthalten. 
Daher möchte ich nun endlich 
Klarheit schaffen, warum ich ge- 
nau diese Komponenten und keine 
anderen verbaut habe - es gibt tat- 
sächlich Gründe dafür. 


Ist mein Rechner „imba"? 
Ob ein Computer ausgewogen ist, 
hängt davon ab, was man mit ihm 
tun möchte. Ich bin in erster Linie 
ein Spieler und Forenjunkie; mit- 
unter muss der PC auch eine Blu- 
ray abspielen, ein C#-Programm 
kompilieren oder Musik rippen, 
also nichts, was Leistung benötigt, 
seit ich die Videowandlung an den 
Nagel gehängt habe. Ein leises Be- 
triebsgeräusch hat jedoch Priorität 
- direkt nach der Leistung. 


Wir haben es also mit einem Spiele- 
PC zu tun. Ein solcher benötigt ne- 
ben einem starken Prozessor auch 
eine kräftige Grafikkarte und aus- 
reichend Speicher. Letzteres hake 
ich flink mit 2x 8 GiB DDR3-2400- 
RAM ab, also weiter im Text. Geht 
es nach einigen Experten, ist mein 
Prozessor kein würdiger Zuspieler 
für die übertaktete GTX Titan. Sie 
ahnen gewiss, dass ich das anders 
sehe. Das liegt an den Pixeln. Vielen 
Pixeln, denn ich bin seit Jahren Be- 
sitzer eines 30-Zoll-Displays, spiele 
also mindestens (!) in 2.560 x 1.600 
Pixeln und gebe nach Möglichkeit 
noch Supersample-AA dazu. Spät- 
römische Dekadenz. Das Gute an 
dieser Vorliebe ist nicht nur die 
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großartige, daraus resultierende 
Bildqualität, sondern auch, dass 
die Prozessorleistung sekundär ist. 
Die CPU kümmert’s nicht, wie vie- 
le Pixel auf dem Schirm sind oder 
wie viele Berechnungen für jedes 
einzelne anfallen, er macht einfach 
sein Ding. Ich werde mit den nach- 
folgenden Benchmarks - Spiele, 
mit denen ich mir tatsächlich die 
Zeit vertreibe in Einstellungen, 
die ich mehrheitlich nutze - zei- 
gen, dass die CPU keineswegs der 
Bremsklotz ist, sondern die GPU. 


Warum ein FX-8350? Das müssen 
Sie aus der Perspektive eines Geeks 
sehen: Einfach einen Core i7-3770K 
kaufen und schnell sein konnte 
damals jeder. Öde. Ich wollte wie- 
der etwas zum Herumspielen, also 
nahm ich die Herausforderung „FX- 
8350, aber schnell“ an. Mit guter 
Kühlung und einem starken Board 
bewaffnet, machte ich mich daran, 
wochenlang jedes einzelne Timing 
zu optimieren und damit viel Leis- 
tung freizusetzen - so viel, dass die 
CPU immer untertaktet und under- 
voltet laufen kann, ohne zu lahmen. 
Die acht (INT-)Kerne machen sich 
in modernen Spielen bezahlt. 


Vorwort zu den Benchmarks 
In den Benchmarks finden Sie stets 
die gleichen Grafikkarten vor: mei- 
ne alte (HD 7970), meine neue (Ti- 
tan) und eine GTX 780 Ti als noch 
bezahlbares Spitzenmodell. Meine 
Karten sind stets zweimal vorhan- 
den, einmal in der von mir erson- 
nenen Vernunftseinstellung mit 
gesenkter Spannung und einmal im 
noch stabilen Max-OC-Modus. 


Ein Arctic Accelero 
Xtreme III sorgt dafür, dass 
die GTX Titan trotz Mod-BIOS 
und 1,2 GHz nicht verglüht. 


M I = 


GK110-400-A1 


Ein „steinalter“ GK110-A1, gefertigt in der KW 52 des Jahres 2012, trifft auf einen 
FX-8350. Beide laufen entweder hochoptimiert oder mit maximaler Leistung. 


Asus Sabertooth 990FX Gen 3 R2.0: Langer Name, große Leistung; dank des PLX- 
Chips kann das Board Grafikkarten mit PCI-Express 3.0 ansteuern. 
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Der optimierte Leerlaufmodus: Die CPU läuft mit 1,67 GHz bei nur 0,78 Volt, übertak- 
teter Northbridge und optimierten RAM-Timings — das genügt sogar für einige Spiele. 
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Corsair H110: Die Kompaktwasserkühlung bietet einen Dual-Radiator, welcher mithil- 
fe zweier Silent Wings (nicht im Bild) auf Laufruhe getrimmt wurde. 
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Duke Nukem Forever mit Beetleatwar-Mod: Hail to the king! 


Haters, go home: Duke Nukem Forever gehört definitiv zu meinen Lieblingsspielen. Der Hybrid aus Oldschool- 
und Neuzeit-Elementen punktet mit unzähligen Gags, abwechslungsreichen Schauplätzen und einzigartiger 
Atmosphäre. Der letzte Patch hat die Texturqualität erhöht, doch das reicht mir nicht: Mithilfe von Beetleatwars 


Grid 2: Ein Spiel, das auch 


“TR 


umfassender Shader-Mod 
(Grüße!) und kräftigem 
Downsampling macht „Herzog 
Bombsieweg" selbst 2014 
eine gute Figur. Wie man sieht, 
hat sich das Aufrüsten auf eine 
Titan eindeutig gelohnt, die 
neuen Shader laufen nur auf 
Nvidia-GPUs optimal. 


Duke Nukem Forever + Beetle-Mod, 1600p, Ingame-AA - „Canyon” 


GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz EG] En 55,4 (+196 %) 
GTX 780 Ti @ 928/3.500 MHz 5] 71,0 (+146 %) 
GTX Titan @ 901/3.004 MHz EB] En 67,9 (+135 %) 
HD 7970 @ 1.200/3.600 MHz EEERO EN 28,9 (Basis) 
HD 7970 @ 1.000/3.000 MHz IE 24,6 (-15 %) 


ohne Supersampling sauber aussieht 


Die ersten Runden in Grid 2 drehte ich Mitte 2013 noch mit der Radeon HD 7970, die das Spiel bereits 
ordentlich befeuert - allerdings nur mit MSAA. Nach dem Wechsel auf die Titan hoffte ich auf gute Bildraten 
mit 4x SSAA, stellte dann jedoch fest, dass auch deren Leistung nicht für 50+ Fps ausreicht. Halb so wild, denn 


Grid 2 sieht auch mit MSAA 
formidabel aus, allein die 
Nachtrennen mit ihrem fiesen 
Asphaltflimmern profitieren 
von SSAA. Das GPU-Upgrade 
hat sich in Sachen Energieeffi- 
zienz gelohnt, die Titan ist mit 
0,96 Volt so schnell wie die 
HD 7970 mit 1,26 Volt. 


Grid 2, 2.560 x 1.600, 4x MSAA - „Miami” 
GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz 79,9 (+29 %) 
GTX 780 Ti @ 928/3.500 MHz 66,7 (+8 %) 
GTX Titan @ 901/3.004 MHz 64,7 (+5 %) 
HD 7970 @ 1.200/3.600 MHz 5 61,8 (Basis) 
HD 7970 @ 1.000/3.000 MHz ZN 52,1 (-16 %) 


Thief: Atmosphärische Schleicherei für schlaflose Nächte 


Obwohl die Thief-Neuinterpretation viele Fans enttäuschte, hatte ich viele Stunden Spaß mit dem Spiel - und bin 
immer noch nicht durch. Die düstere Atmosphäre der Steampunk-Welt ist den Entwicklern sehr gut gelungen und 
auch die Grafik auf Basis der Unreal Engine 3 ist mehr als nur ansehnlich. Wie man an den Benchmarks sieht, 


kann die übertaktete HD 7970 
gut mit den neueren Karten 
mithalten - Mantle sei Dank. 
Ich spiele Thief übrigens nor- 
malerweise in 3.840 x 2.400 
Pixeln mittels Downsampling 
ohne weiteres SSAA, aber 
dafür mit Sweet FX (Lumashar- 
pen 2.00 plus SMAA). 


Thief, 2.560 x 1.600, SSAA Hoch - integrierter Benchmark 
GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz ET EN 47,8 (+25 %) 
GTX 780 Ti @ 928/3.500 MHz EB EEE 39,6 (+4 %) 
GTX Titan @ 901/3.004 MHz ESOL EN 38,4 (+1 %) 
HD 7970 @ 1.200/3.600 MHz EB 38,2 (Basis) 
HD 7970 @ 1.000/3.000 MHz EZ 32,4 (-15 %) 


Risen 3: Ganz neu und ganz schön anspruchsvoll 


Als alter Gothic-Fan fieberte ich Risen 3 entgegen, seit bekannt wurde, dass sich das Spiel der (Gothic-)Wurzeln 
besinnen werde. Da ich aber auch mit dem gescholtenen Risen 2 Spaß hatte, konnte sowieso nichts schiefgehen. 
Die ersten Spielstunden in Risen 3 gefielen mir bereits sehr gut, ein finales Urteil möchte ich mir aber nicht er- 

lauben - nur zur Technik: Der 
verbesserte Renderer zaubert 
eine schöne, wenn auch nicht 


Risen 3, 2.560 x 1.600, Ingame-AA - „Polly on fire” 
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umwerfende Grafik auf den 
Schirm; die Partikeleffekte 
unserer Benchmarkszene 
fordern enorm. Dank der stark 
übertakteten Titan spiele ich's 
in 3.840 x 2.400 mit 30+ Fps. 


GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz EEEBS] EN 46,1 (+29 %) 
GTX 780 Ti @ 928/3.500 MHz ERS ER 38,1 (+7 %) 
GTX Titan @ 901/3.004 MHz ER IN 36,8 (+3 %) 
HD 7970 @ 1.200/3.600 MHz ERS 35,7 (Basis) 
HD 7970 @ 1.000/3.000 MHz EEERAN 30,2 (-15 %) 
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WoW Mists of Pandaria: Selbst mit reichlich SSAA noch flüssig 


Outing: Meiner Meinung nach gehört WoW zu den besten Spielen der vergangenen zehn Jahre. Vor allem WoW 
Classic und die ersten Add-ons ließen mich zusammen mit einem Freund monatelang am Rechner kleben. 
WoW ist nicht nur der Inbegriff für Spielsucht, sondern vollbrachte auch das Wunder, mit Simpeltechnik, tollen 


Schauplätzen und perfekt 
komponierter Musik eine dich- 
te Atmosphäre zu erschaffen. 
Aktuell freue ich mich auf 
Warlords of Draenor - die Beta 
läuft bereits sauber in 5.120 x 
3.200 Pixeln (Downsampling). 
Das Upgrade auf die GTX Titan 
hat sich also definitiv gelohnt. 


WoW: Mists of Pandaria, 1600p, 4x SGSSAA - „Singende Teiche” 
GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz 74,0 (+58 %) 
GTX 780 Ti @ 928/3.500 MHz 58,6 (+25 %) 
GTX Titan @ 901/3.004 MHz ES 58,0 (+24 %) 
HD 7970 @ 1.200/3.600 MHz EEE 46,8 (Basis) 
HD 7970 @ 1.000/3.000 MHz EBEN 40,0 (-15 %) 


Das Experiment eines kleinen, schwedischen Entwicklerstudios schafft es zum Retail-Produkt: Der Goat Simulator 
ist ein Phänomen, das die Spielergemeinde spaltet wie kaum ein anderes. Kollege Loske und ich sind jedenfalls 
bekennende Ziegen-Fans, daher darf das GO(A)TY 2014 — GOTY steht für „Game of the year“ - in diesem Test 


nicht fehlen. Die zugrunde lie- 
gende Unreal Engine 3 ist mit 
MSAA und SSAO auf einem 
aktuellen Stand und wie man 
sieht, hat sich das Upgrade 
von der HD 7970 auf die Titan 
gelohnt. Normalerweise spiele 
ich's in 3.840 x 2.400 inklusi- 
ve Sweet-FX-Aufwertung. 


Goat Sim, 1600p, 8x MSAA + TAA + Sweet FX - „The great slide” 


GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz BT En 53,1 (+46 %) 
GTX 780 Ti @ 928/3.500 MHz EB En 44,4 (+22 %) 
GTX Titan @ 901/3.004 MHz ED EN 43,8 (+21 %) 
HD 7970 @ 1.200/3.600 MHz EEEERA E 36,3 (Basis) 
HD 7970 @ 1.000/3.000 MHz EIS] 28,4 (-22 %) 


Next Car Game (Pre-Alpha): Flatout reloaded 


Treue Flatout-Fans, wie Kollege Reuther und ich sie sind, gehören zu den Financiers des „Nächsten Autospiels" 
aus den Bugbear-Studios. Dass Finnen für mehr als wohlklingende E-Gitarrenmusik gut sind, beweisen sie erneut 
im Early-Access des NCG: Die DX9-Heizerei sieht klasse aus und bietet ein konkurrenzloses Schadensmodell — 


nur Nitro und ein treibender 
Soundtrack fehlen noch zur 
Glückseligkeit. Die Benchmarks 
demonstrieren das tiefere 
CPU-Limit der Radeon; mit 

der Titan sind die Min-Fps 
(Rennstart) angenehmer. Ge- 
wöhnlich spiele ich's in 2400p 
plus Sweet FX. 


Next Car Game, 2.560 x 1.600 + Sweet FX (Luma/SMAA) - „Gravel” 
GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz EEE En 51,3 (+19 %) 
GTX 780 Ti @ 928/3.500 MHz EB ER 44,8 (+4 %) 
GTX Titan @ 901/3.004 MHz EN IE 43,9 (+2 %) 
HD 7970 @ 1.200/3.600 MHz ÜEEEERS] EEE 43,2 (Basis) 
HD 7970 @ 1.000/3.000 MHz EEZSI EN 39,1 (-9 %) 


Crysis 3: Darf in keinem Grafikbenchmark fehlen 


Während ich Crysis und Warhead durchgespielt habe, fehlte mir bei den Nachfolgern die Zeit - zumindest die 
PCGH-Benchmarkszenen kenne ich aber in- und auswendig. Als eines der aktuell hübschesten und fordernd- 
sten Spiele darf Crysis 3 in diesem Artikel aber nicht fehlen. Wie man sieht, hat sich das Grafikkarten-Upgrade 


www.pcgameshardware.de 


für mich als Hi-Res-Spieler 
eindeutig gelohnt, die Titan ist 
bei gleichem Takt 43 Prozent 
schneller als die HD 7970. Hin- 
zu kommt ein Bildqualitätsvor- 
teil: 4x TXAA ist nur minimal 
langsamer als 4x SMAA und 
für mich die erste Wahl. Mehr 
Fps wären trotzdem schön. 


Crysis 3, 2.560 x 1.600, SMAA Hoch (4x) - „Fields” 

GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz EIN 36,3 (+43 %) 

GTX 780 Ti @ 928/3.500 MHz EBEN 28,9 (+14 %) 
GTX Titan @ 901/3.004 MHz EEREIN 28,4 (+12 %) 

HD 7970 @ 1.200/3.600 MHz EEEEEERAIN 25,3 (Basis) 

HD 7970 @ 1.000/3.000 MHz EEEIBIN 20,9 (-17 %) 
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Frameverlauf Gothic 3 
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Zeit in Sekunden 


System: FX-8350 @ 3,7 GHz (Northbr.: 2,38 GHz), 990FX, 16 GiB DDR3-2220; Windows 7 x64, Gef. 340.52 
Bemerkungen: Hier sehen Sie den wohl eindeutigsten Frameverlauf in der Geschichte der PC Games Hard- 
ware. Die VRAM-Belegung fängt bei 4,2 GiB an und übersteigt nach 60 Sek. sogar die 5-GiB-Marke. 


Frameverlauf Thief 

3.840 x 2.400 per Downsampling, SSAA Hoch, max. Details 
40 
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Zeit in Sekunden 


System: FX-8350 @ 3,7 GHz (Northbridge: 2,38 GHz), 990FX, 16 GiB DDR3-2220; Windows 7 x64, Gef. 
340.52 WHQL (HQ) Bemerkungen: Thief ist seit den letzten Patches zwar ohne Probleme mit 3 GiB spielbar, 
in extremen Einstellungen (wie hier) helfen die 6 GiB einer Titan jedoch, Ruckeln zu vermeiden. 


Frameverlauf Watch Dogs 


2.560 x 1.600, T-SMAA, max. Details (ohne Motion Blur) 
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Zeit in Sekunden 


System: FX-8350 @ 3,7 GHz (Northbridge: 2,38 GHz), 990FX, 16 GiB DDR3-2220; Windows 7 x64, Cat. 14.7 
RC, Gef. 340.52 WHQL (HQ) Bemerkungen: Watch Dogs profitiert mit Ultra-Texturen von mehr als 3 GiB 
Grafikspeicher. In 1600p führt das so weit, dass die GTX Titan OC mit Abstand die „rundesten“ Fps liefert. 
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Leistungsanalyse 


A: den vorigen Seiten konn- 
ten Sie sich bereits ein Bild 
davon verschaffen, mit welchen 
Spielen ich mir nach Feierabend 
die Zeit vertreibe - manchmal 
auch während der Arbeitszeit, aber 
wir nennen das dann „benchen‘“. 
Doch Spaß beiseite: An dieser Stel- 
le möchte ich noch etwas genauer 
auf die bereits gezeigten und wei- 
tere Spiele in unterschiedlichen 
Settings eingehen. Die dominie- 
renden Themen sind Hi-Res (hohe 
Auflösungen), die Vorteile durch 6 
GiByte Grafikspeicher und Einstel- 
lungen, die versierte Nutzer zu ih- 
ren Gunsten tätigen können. 


Fps-Betrachtung 

Für die Benchmarks auf den vori- 
gen Seiten habe ich die Auflösung 
2.560 x 1.600 als kleinsten gemein- 
samen Nenner für alle teilneh- 
menden Grafikkarten auserkoren. 
„Klein“ mag in Kombination mit 
der genannten Auflösung befremd- 
lich klingen, doch handelt es sich 
um meine (native) Einstiegsauflö- 
sung. Nur mit ihr ist es möglich, die 
Leistungsunterschiede gegenüber 
der HD 7970 herauszuarbeiten, mit 
der keine Custom-Auflösungen wie 
3.840 x 2.400 möglich sind. Letz- 
tere, das 16:10-Pendant von Ultra 
High Definition, nutze ich regel- 
mäßig in weniger anspruchsvol- 
len Spielen. Natürlich sind Watch 
Dogs, Crysis 3 und Battlefield 4 
hiermit nicht vernünftig nutzbar, 
zahlreiche andere Spiele wie Duke 
Nukem Forever, Thief, WoW, Sniper 
Elite 3 und Risen 3 jedoch schon. 
Wie das möglich ist? Ganz einfach: 
Mir genügen 30 bis 40 Fps. 60 
oder gar 120 Fps sind zwar schön, 
jedoch nicht mit meinem hohen 
Bildqualitätsanspruch vereinbar - 
man muss im Leben und auch beim 
Spielen Kompromisse eingehen. 


Der Wechsel von der HD 7970 @ 
1.200/3.600 MHz auf die gleich 
getaktete Titan brachte mir also 
nicht nur höhere Bildraten, son- 
dern gleichzeitig die Möglichkeit 
zu höherer Bildqualität - BWLer 
würden hier von einer Win-win- 
Situation sprechen. Betrachtet man 
die auf 2.560 x 1.600 normierten 
Benchmarks, brachte das Upgrade 
zwischen 19 und 196 Prozent mehr 


Fps, im Mittel bewegt sich der Ge- 
winn im Bereich von 50 Prozent. 
Gar nicht übel, wie ich finde. 


„Unfaire" Benchmarks 

Die Option, ein GPU-Upgrade so- 
wohl in höhere Bildqualität als 
auch in höhere Leistung zu inves- 
tieren, möchte ich anhand der 
Benchmarks auf der Folgeseite be- 
trachten. Assassin’s Creed 4, Watch 
Dogs, Tomb Raider: Diese drei Titel 
spiele ich in 2.880 x 1.800, einer 
Art „Minimal-Downsampling“ ge- 
genüber den nativen 2.560 x 1.600 
Pixeln. Ich schätze die daraus resul- 
tierende (schwache) Wirkung ge- 
gen Flimmern und die gleichzeitige 
Bildschärfung: In Kombination mit 
Downsampling sieht Nvidias TXAA 
erst richtig gut aus. 


Auf der Radeon HD 7970 fehlen so- 
wohl die Möglichkeit, eine derarti- 
ge Auflösung einzustellen, als auch 
die Optionen auf TXAA und GPU- 
Physx. Diese Benchmarks sind also 
„unfair“, da auf den ersten Blick der 
Eindruck entsteht, dass HD 7970 
und Titan vergleichbar schnell sind 
- Letztere muss jedoch deutlich 
mehr Arbeit verrichten. Lassen Sie 
sich also nicht täuschen, die Ab- 
grenzung der Karten voneinander 
ist wegen der nicht vergleichbaren 
Einstellungen berechtigt. 


6 GiB als Vorteil - wirklich 

Treue PCGH-Leser wissen, dass wir 
der Thematik „3 gegen 6 GiB“ weit 
mehr als nur ein paar Zeilen wid- 
meten. Ich möchte das hier erneut 
tun, daich zu den wenigen Verrück- 
ten gehöre, die tatsächlich Vorteile 
aus der üppigen Speicherbestü- 
ckung ziehen. Manchmal. Faustre- 
gel: Je verrückter die Einstellungen, 
desto größer die Wahrscheinlich- 
keit, eine 3-GiB-Grafikkarte nieder- 
zustrecken. Neben Watch Dogs, 
dem ersten Spiel, das schon in ver- 
breiteten Einstellungen von 6 GiB 
profitiert, habe ich mithilfe von ex- 
tremen AA-Modi diverse, eigentlich 
genügsame Spiele zu Speicherbele- 
gungen zwischen 3 und 6 GiB ge- 
trieben. Die AA-Bits, welche sich im 
Nvidia Inspector eintragen lassen 
und so manchem AA-losen DX9- 
Spiel doch Kantenglättung beibrin- 
gen, sind oft wahre Speicherfresser 
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Tomb Raider: Gute Radeon-Performance 


2.880 x 1.800 + Sweet FX (Lumasharpen/SMAA) - „Cliffs” 
GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz a 47,9 
GTX 780 Ti @ 928/3.500 MHz 39,8 
GTX Titan @ 901/3.004 MHz 36,5 
2.560 x 1.600 + Sweet FX (Lumasharpen/SMAA) - „Cliffs” 


HD 7970 @ 1.200/3.600 MHz 9 22,6 
HD 7970 @ 1.000/3.000 MHz 35,4 


System: FX-8350 @ 3,7 GHz (Northbr.: 2,38 GHz), 990FX, 16 GiB DDR3-2220; Windows 
7 x64, Cat. 14.7 RC, Gef. 340.52 WHQL (HQ) Bemerkungen: Der Wechsel von der HD 
7970 auf die Titan OC bringt etwas bessere Bildraten bei gleichzeitig höherer Qualität. 


Min 2 Fps 


» Besser 


Assassin's Creed 4: Titan bringt mehr von allem 


2.880 x 1.800, 2x TXAA, Physx mittel - „Havanna” 


GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz En 36,7 
GTX 780 Ti @ 928/3.500 MHz 30,5 
GTX Titan @ 901/3.004 MHz 6 29,9 


2.560 x 1.600, SMAA, kein Physx - „Havanna“ 


HD 7970 @ 1.200/3.600 MHz 32,2 
HD 7970 @ 1.000/3.000 MHz 28,1 


System: FX-8350 @ 3,7 GHz (Northbr.: 2,38 GHz), 990FX, 16 GiB DDR3-2220; Windows 
7 x64, Cat. 14.7 RC, Gef. 340.52 WHQL (HQ) Bemerkungen: Dank des GPU-Upgrades 
läuft AC4 trotz deutlich besserer Grafik und zusätzlichen Physx-Effekten flüssiger als zuvor. 


MINI 2 Fps 


» Besser 


Watch Dogs: Optimal mit 6 GiByte Speicher 


2.880 x 1.800, 2x TXAA, kein Motion Blur - „On the run” 


GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz nn 33,5 
GTX Titan @ 901/3.004 MHz 26,8 
GTX 780 Ti @ 928/3.500 MHz a 24,2 


2.560 x 1.600, T-SMAA, kein Motion Blur - „On the run” 


HD 7970 @ 1.200/3.600 MHz IS En 27,1 
HD 7970 @ 1.000/3.000 MHz EI En 23,5 


System: FX-8350 @ 3,7 GHz (Northbr.: 2,38 GHz), 990FX, 16 GiB DDR3-2220; Windows 
7 x64, Cat. 14.7 RC, Gef. 340.52 WHQL (HQ) Bemerkungen: Dank 6 GiB Grafikspeicher 
läuft Watch Dogs auf der Titan deutlich flüssiger als auf 3-GiB-Grafikkarten. 


Min 2 Fps 


» Besser 


- vor allem dann, wenn man den 
„Übermodus“ 32xS (siehe Extrakas- 
ten) dazuschaltet. Ich bin jedenfalls 
froh, das 6-GiB-Polster zu haben. 


Geplante Upgrades 

So schön das alles ist, ein PC kann 
allgemein und speziell die Grafik- 
karte nie schnell genug sein. Na- 
türlich gibt es Spiele, die auf mei- 
nem Prozessor suboptimal laufen, 
beispielsweise Starcraft 2 und Sky- 
rim - wie gut, dass diese nicht zu 
meinen Lieblingsspielen gehören. 
Ruckelt’s, habe ich die Möglichkeit, 
auf bis zu 5 GHz Kern- bei rund 
2,7 GHz Northbridge-Takt zu ge- 
hen - fragen Sie dann aber besser 
nicht nach der Leistungsaufnahme. 
Schön ist, dass die meisten neuen 
Spiele ordentlich multithreaden, 
sodass ich in der Regel undervoltet 
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@ 3,7 GHz (1,2 Volt) spiele; oft so- 
gar im optimierten Leerlaufmodus 
mit nur 1,67 GHz und 0,78 Volt. 
Doch das Kribbeln ist schon wie- 
der da, weshalb ich auf Intels Has- 
well-E gespannt bin. Man sagt, dass 
es einen bezahlbaren Sechskerner 
geben wird - mein zukünftiger 
Prozessor? (rv) 


Fazit Hardware 


Ein Jahr mit einem Titanen 
Nachdem ich zögernd 700 Euro in die 
Grafikkarte und noch mal 50 Euro in 
einen besseren Kühler investierte, kam 
die Freude: Es hat sich gelohnt, die Ti- 
tan ist selbst 14 Monate später noch 
State-of-the-Art — aber nur dank der 
BIOS-Modifikation. Ohne diese Mög- 
lichkeit hätte ich sie nicht gekauft. 


„Weil ich’s kann": Extremtests 


Die Konfigurierbarkeit der Titan erwies sich schon mehrfach als hilf- 
reich. An dieser Stelle möchte ich ein paar Beispiele präsentieren. 


Mit dem Wechsel von der Radeon HD 7970 auf die GTX Titan eröffneten sich mir 
Möglichkeiten, welche ich schon früher teilweise in Anspruch nahm. Neben dem 
3rd-Party-Programm Nvidia Inspector, einer der besten Erfindungen seit dem Rad, 
gehört auch so manche Funktion des Geforce-Treibers dazu. Neben TXAA und 
GPU-Physx schätze ich die Möglichkeit, komfortabel Eigenbau-Auflösungen hinzu- 
zufügen. Das Mod-BIOS auf der Titan ermöglicht hier mit den richtigen Parametern 
Auflösungen bis hinauf zu wahnwitzigen 5.120 x 3.200 Pixeln. Doch auch für alte 
Spiele ist das nützlich: Max Payne 2 sieht beispielsweise nur im 4:3-Seitenverhält- 
nis optimal aus, also erstellte ich dafür die Auflösung 3.840 x 2.880. Zusammen 
mit dem inoffiziellen, nur per Nvidia Inspector zugänglichen AA-Modus 32x5 (4x 
SSAA + 8x MSAA) wird die beste Qualität erreicht und ganz nebenbei steigt der 
Speicherverbrauch auf mehr als 4 GiB an. Generell lohnt sich das große Spei- 
cherpolster von 6 GiB für AA-Experimente, vor allem in Kombination mit AA-Bits 
und in hohen Auflösungen. Vergleichswerte mit einer GTX 780 Ti bleibe ich Ihnen 
schuldig, da ich hier weder 5.120 x 3.200 noch 3.840 x 2.880 einstellen konnte. 


WoW: Mists of Pandaria, 4x MSAA - „Singende Teiche” 
2.560 x 1.600 (-4,1 MPix) 83,8 (Basis) 
3.840 x 2.160 (-8,3 MPix) EEE 64,9 (-23 %) 
3.840 x 2.400 (-9,2 MPix) 62,1 (-26 %) 
5.120 x 3.200 (-16,4 MPix) EBEN 38,5 (-54 %) 


) 
) 
) 
) 


Max Payne 2, 3.840 x 2.880, 32xS-AA - „Prolog” 


Titan @ 1.202/3.600 MHz 80,5 (Basis) 
Titan @ 901/3.004 MHz 63,6 


Max Payne 2 in 3.840 x 2.880 (4:3) und 32xS-AA: 4+ GiB Speicherbelegung 


Gothic 3 mit Tweaks und 32xS-AA: 5+ GiB Speicherbelegung - und es läuft 
) er BZ 
7 
- 
.- 


« 
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Unendlicher Detailgrad 


Hardware-Tessellation wurde mit dem Erscheinen von Direct X 11 von den Grafikkarten-Herstellern 


als neue Zauberformel für optische Perfektion gefeiert - dabei gab es die Technologie schon früher. 


it Tessellation kann ein Mesh, 
M.. das aus Polygonen beste- 
hende Drahtgitter eines Modells, 
dynamisch im Detailgrad angepasst 
und so komplexer dargestellt wer- 
den. Dazu werden die Polygone im- 
mer weiter unterteilt und je nach 
Bedarf repositioniert, je näher der 
Spieler beziehungsweise die Kame- 
ra dem Objekt kommt. In aktuellen 
Spielen kann dabei oft beobach- 
tet werden, wie ein tesselliertes 
Modell oder Levelobjekt beim Nä- 
herkommen wabert - und dabei 
immer detailreicher wird. Heutzu- 
tage wird Tessellation oft mit Dis- 
placement-Maps kombiniert, um 
beispielsweise detailliertere Ober- 
flächen zu realisieren. Aber auch 
Nvidias Hairworks nutzt Tessellati- 
on und GPU-Beschleunigung, um 
Haar und Fell zu simulieren. 
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Bekannt wurde Tessellation mit 
der Einführung von Direct X 11. So- 
wohl AMD als auch Nvidia priesen 
die Technologie als neues Wunder- 
mittel für garantierte Grafikpracht 
an. Doch in der Praxis enttäuschte 
Tessellation oft. 


Erste Begegnungen 

Die ersten Spiele mit Unterstüt- 
zung für die Technik wie Stalker: 
Call of Pripyat oder Metro 2033 
nutzten Tessellation, um den De- 
tailgrad der Figuren dynamisch zu 
erhöhen. Doch dies führte oft dazu, 
dass diese wie aufgeblasen wirkten. 
Das Problem: Damit Tessellation 
korrekt dargestellt wird, müssen 
die Modelle speziell dafür vorbe- 
reitet und die Stellen, an denen die 
Technik angewandt werden soll, 
spezifiziert werden. Zudem fordert 


Tessellation besonders mit hohen 
Faktoren die Grafikkarte stark. 


Tessellation vor Direct X 11 

Das gleiche Problem gab es schon 
früher bei TruForm. Moment, was 
ist denn das? Tatsächlich gab es 
schon vor Direct X 11 Formen von 
Tessellation. Den ersten Versuch 
startete AMD (damals noch Ati) 
2001 mit TruForm und der Radeon 
8500. Die Herangehensweise mit 
den sogenannten N-Patches war 
dabei etwas anders als unter Direct 
X 11 und die Technik war deut- 
lich simpler. Viele der Funktionen 
unter TruForm wie der Tessellati- 
on Evaluation Shader waren nicht 
programmierbar, sondern fest vor- 
gegeben. Nur der Tessellation-Level 
beziehungsweise -Grad ließen sich 
anpassen. Doch dieser war nicht 


dynamisch, daher wurde das tessel- 
lierte Modell stets in der gleichen 
Detailstufe dargestellt - ein Garant 
für schlechte Performance. 


TruForm konnte sich nie wirklich 
durchsetzen. Es gab zwar eine Rei- 
he Spiele, die diese Technologie 
unterstützten, darunter auch Hoch- 
karäter wie Half-Life oder einige 
Titel auf Basis der Quake-3-Engine, 
zusätzlich wurden Patches für älte- 
re Titel wie das erste Unreal oder 
Quake nachgeliefert. Doch True 
Form hatte einen hohen, negati- 
ven Einfluss auf die Performance. 
Ein weiteres Problem waren - wie 
schon angeschnitten - die Model- 
le, auf die die Technologie ange- 
wendet wurde: Ohne zusätzliche 
Arbeit durch die Grafiker und Pro- 
grammierer blähten sich diese un- 
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Deus Ex mit Ati TruForm 


Bereits 2001 nutzte AMD (bzw. Ati) mit der Radeon 8500 und der Tech- 
nologie TruForm eine Art von Tessellation - 8 Jahre vor Direct X 11 


Schon Jahre vor Microsofts Direct X 

1, Open GL und dem Konkurrenten 
Nvidia stellte der Grafikkarten-Herstel- 
ler mit dem roten Logo eine Art der 
essellation vor. TruForm funktionierte 
im Prinzip recht ähnlich. Das Drahtgit- 
ermodell eines Modells wurde von der 
Grafikkarte in kleinere Abschnitte un- 
erteilt. TruForm kam in einer Handvoll 
Spielen zum Einsatz, darunter Titel auf 
Basis der Unreal- oder Quake-3-Engine 


wie etwa Deus Ex, Serious Sam oder Return to Castle Wolfenstein. Durchsetzen 
konnte sich die Technik aber nie wirklich, da für ein überzeugendes Resultat 
zusätzliche Arbeit anfiel - wie auch bei Tessellation heute. 


schön auf. Denn um das Beste aus 
TruForm herauszuholen, musste 
spezifiziert werden, an welchen 
Stellen des Objekts die Untertei- 
lung stattfinden sollte - den meis- 
ten Entwicklern war der Aufwand 
wohl zu hoch. Einleuchtend, wenn 
man berücksichtigt, dass nur ein 
geringer Teil der Spielerschaft True 
Form überhaupt nutzen konnte. 
Dennoch lieferte Ati mit der Rade- 
on 9700 ein Update der Technik. 
Nun konnten die tessellierten Me- 
shes mit Displacement-Maps für 
noch plastischere und detaillierte 
Modelle versehen und zudem der 
Tessellationsgrad in abhängig von 
der Entfernung dynamisch ange- 
passt werden. Doch auch TruForm 
2.0 wurde von den Entwicklern 
größtenteils ignoriert. 


Tessellation unter DX 10 

Nachdem der Support von Tru- 
Form mit der Radeon-X1000-Serie 
fallen gelassen wurde, startete Ati 
einen zweiten Versuch: Dieses 
Mal hieß die Technologie bereits 
Tessellation. Sie wurde mit den 
Radeon-Modellen HD 2000 bezie- 
hungsweise der Radeon-R600er- 
Serie eingeführt. Auch die Xbox 
360 unterstützte Tessellation. Da- 
bei war die Technik kein offizieller 
Bestandteil von Direct X 10 - und 
auch nicht von Open GL, obwohl es 
eine passende Extension mit dem 
Open GL AMD Vertex Shader Tes- 
selator gab. In Spielen wurde die 
Technik kein einziges Mal verwen- 
det, nur einige Techdemos zeigten 
das Potenzial. Der Grund dafür 
dürfte auch bei Nvidia gelegen ha- 
ben, denn Geforce-GPUs bekamen 
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erst einen Tessellator, nachdem die 
Technologie während der Entwick- 
lung von Direct X 11 eingeführt 
wurde. Und erst mit dieser neuen 
Schnittstelle wurde Tessellation 
wirklich massentauglich. 


Tessellation im Mainstream 

Mit Direct X 11 kam Tessellation 
Ende 2010 dann endgültig im Mas- 
senmarkt an. Sowohl die Radeon- 
Serie HD 5000 als auch das Geforce- 
Äquivalent GTX 400 unterstützten 
die Technologie. Zu Beginn nutz- 
ten nur wenige Spiele die Technik, 
die allermeisten Titel setzten noch 
auf Direct X 9. In den wenigen Ti- 
teln stellte sich jedoch bald heraus, 
dass den Nvidia-GPUs Tessellation 
besser lag als den Radeons. War 
AMD nach mehreren Versuchen, 
Tessellation durchzusetzen, vor- 
sichtig geworden? Nvidia dagegen 
entdeckte die Technologie für sich 
und bewarb das Feature medien- 
wirksam. Und so wurden in vielen 
The-Way-It’s-Meant-To-Be-Played- 
Titeln Objekte tesselliert, um einen 
höheren Detailgrad zu realisieren. 


Leise Enttäuschung 

Die viel beworbene Wundertech- 
nik enttäuschte auf hohem Niveau: 
Techdemos wie Heaven zeigten, 
welch Plastizität und Detailtreue 
möglich wären, wenn Tessellation 
auf die gesamte Levelarchitektur 
angewandt würde. Mauer und 
Pflastersteine traten mit der Tech- 
nologie realistisch aus den flachen 
Texturen hervor, Verzierungen 
erhielten eine echte dritte Dimen- 
sion, anstatt nur durch Texturen 
Tiefe zu suggerieren (siehe rechts). 


Ati Techdemo mit Tessellation 


Nachdem TruForm sich nicht durchsetzen konnte, startete AMD (damals 
noch Ati) einen neuen Versuch, mit Tessellation zu punkten. 


Schon unter Direct X 10 konnten Besit- 
zer von Atis HD 2000er-Reihe Tessel- 
lation nutzen. Zumindest theoretisch, 
denn die Technik wurde nie in Spielen 


genutzt. Nur in einigen Techdemos 
wurde Tessellation genutzt, um bei- 
spielsweise die Landschaftsdarstellung 
zu veredeln. Und wenn die Technik von 
Beginn an eingeplant und von Hand 
appliziert wird, anstatt nachträglich 
hinzugefügt zu werden, kann sich das 
Ergebnis sehen lassen: Hässliche Polygonkanten sucht man praktisch vergeblich. 
Unter Direct X 10.1 gab es von dem Grafikkartenhersteller außerdem die Techdemo 
„Froblins” zu bewundern. Dort wurden die Charaktermodelle tesselliert. 


Tessellation im Detail 


In der Benchmark-Demo Unigine Heaven lässt sich ein effektiver Einsatz von Tes- 
sellation sehr schön erkennen - besonders mit eingeblendetem Drahtgittermodell. 


Unigine Heaven - Tessellation „Extreme” 


Unigine Heaven - Tessellation „Extreme” mit Drahtgittermodell 
: 3 r ER 


10/14 | PC Games Hardware 59 


GRAFIKKARTEN | Tessellation damals und heute 


Tessellation in Sniper Elite 3 


1080p, max. Details, kein SSAA, Tessellation aus 


Geforce GTX 580/1,5G EEE 53,3 (-51%) 
Geforce GTX 480/16 EB EEE 43,3 (-60%) 
Radeon HD 6970/26 EESIIE 42,8 (-61%) 
Radeon HD 5870/16 EEEIBIH 22,7 (-79%) 


1080p, max. Details, kein SSAA, Tessellation an 


Geforce GTX 580/1,5G EEEEEEEEBA EN 44,2 (-48%) 
Geforce GTX 480/1G EEE 32,1 (-63%) 
Radeon HD 6970/2G EEEIBIEEE 26,7 (-69%) 
Radeon HD 5870/16 ION 14,5 (-83%) 


Gainward GTX 780 Ti Phantom/4G EEE En 109,6 (Basis) 
MSI R9 290X Gaming/4G 109,2 (-0%) 


Gainward GTX 780 Ti Phantom/4G EEE 85,8 (Basis) 
MSI R9 290X Gaming/4G 53,4 (-3%) 


System: Intel Core i7-3770K @ 4,6 GHz, 277, 16 GiB DDR3-2133 RAM; Catalyst 14.7 
RC 1 Beta; Geforce 340.53; Win 8.1 Pro x64 Bemerkungen: Tessellation beeinflusst 
aktuellen GPUs beider Hersteller etwa gleich stark. Die ältere AMD-Riege fällt etwas ab. 


Min 2 Fps 


» Besser 


Tessellation in Crysis 2 


Tessellation-Benchmark „Rock & Roll”, DX11-Patch, max. Details, 1080p 


Zeit in Sekunden 
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System: Intel Core i7-3770K @ 4,6 GHz, 277, 16 GiB DDR3-2133 RAM; Catalyst 14.7 RC 1 Beta; Geforce 
340.53; Win 8.1 Pro x64 Bemerkungen: Der stärkere Einbruch der AMD-Grafikkarten ist wohl dem hohen 
Tessellationsfaktor zu schulden. Den Nvidia-GPUs liegen stark tessellierte Objekte deutlich besser. 


Diesen stark tessellierten Felsen verwenden wir, um die Belastung durch die Techno- 
logie in dem Frametime-Graphen oben darzustellen. 
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Tessellation in der Realität 

Doch anders als in Heaven oder 
auch in der Nvidia-Techdemo End- 
less City wurde Tessellation bislang 
nur sehr selten auf die gesamte 
Level-Struktur angewandt. Viel häu- 
figer werden nur einzelne Objekte 
wie Charaktermodelle_ tesselliert. 
Und auch hier bleibt die Technik 
hinter den Möglichkeiten zurück. 
Die Unreal-Engine-Demo Samari- 
tan nutzte beispielsweise Tessel- 
lation, um das Charaktermodell 
dynamisch anzupassen. Der Prota- 
gonist der Demo konnte sich eine 
kybernetische Rüstung aus Metall 
„wachsen“ lassen. Der Übergang 
verlief dank Tessellation stufenlos 
und sehr geschmeidig. Ähnliches 
zeigt die Nvidia Tessellation-Tech- 
demo Alien vs. Triangles. Hier kann 
ein Außerirdischer in Echtzeit per 
Mauszeiger mutiert werden, an 
den betreffenden Körperstellen 
wachsen Stacheln und Schuppen, 
die Haltung und der Gang ändern 
sich entsprechend. Solcherlei dy- 
namische Tessellation bleibt leider 
noch Zukunftsmusik, die Grafik- 
karten- und Spielehersteller haben 
bislang nichts Entsprechendes ge- 
liefert, auch nicht bei von ihnen 
finanziell unterstützten Projekten 
wie beispielsweise Tomb Raider, 
Deus Ex: Human Revolution oder 
den beiden letzten Batman-Spielen 
Arkham City und Arkham Origins. 


Die Fehde um Tessellation 

Womit wir bei einem anderen 
Punkt angelangt wären: Dem ewi- 
gen Zwist zwischen AMD und Nvi- 
dia. Denn Tessellation wird von 
Entwicklern, die von einem der 
Hersteller unterstützt werden, sehr 
unterschiedlich eingesetzt. Der 
Grund hierfür ist simpel: AMD-Gra- 
fikkarten sind bei hohen Tessellati- 
onsgraden den Nvidia-GPUs unter- 
legen. Im besonderen Maße traf das 
auf die HD-5000-Serie zu, doch die- 
se Schwäche existiert auch bei ak- 
tuellen GCN-1.1-GPUs noch immer 
(siehe links). Bei hohen Faktoren 
brechen die AMD-GPUs daher stark 
ein. Mit weniger exzessiver Tessel- 
lation kommen die Radeons deut- 
lich besser klar und können die Ge- 
forces teilweise sogar überflügeln. 
Betrachten wir einmal einige der 
TWIMTBP- und Gaming-Evolved- 
Titel mit Tessellation, fällt auf, dass 
die Technik je nach Tendenz zum 
einen oder anderen Grafikkarten- 


Hersteller anders angewandt wur- 
de. Sehr gute Beispiele sind hier 
Crysis 2 und Crysis 3. 


Während Crysis 2 noch für Nvidia- 
GPUs optimiert wurde, gehört der 
dritte Teil der grafisch opulenten 
Shooter-Reihe zu AMDs Gaming- 
Evolved-Programm. Konsequent 
ändert sich der Einsatz von Tessel- 
lation drastisch: Nachdem Crysis 2 
mit einem nachträglichen Update 
auf Direct X 11 gepatcht wurde, er- 
hielten unzählige Levelobjekte ein 
äußerst detailliertes Tessellation- 
Mesh. Der Patch wurde allerdings 
auch Öffentlich stark kritisiert, da 
viele Objekte kaum durch solcher- 
lei Einsatz der Technik profitieren 
konnten. Etwa Wegbegrenzungen 
aus Beton, die auch mit einem 
Bruchteil der Polygondichte in 
unverminderter Qualität hätten 
dargestellt werden können. Der 
Verdacht, dass absichtlich beson- 
ders stark tessellierte Objekte ein- 
gesetzt wurden, um die Schwäche 
der Konkurrenz auszunutzen, kam 
mancherorts auf. 


Crysis 3 wurde hingegen von AMD 
unterstützt. Statt den Tessellations- 
Wahnsinn des Vorgängers zu wie- 
derholen, nutzten die Entwickler 
die Technologie deutlich sparsa- 
mer, entwickelten gar mit Pixel 
Accurate Displacement Mapping 
eine Methodik, um Tessellation an 
einigen Stellen leistungsschonend 
durch weiterentwickelte Bump- 
Maps zu ersetzen - ohne dabei zu 
viel räumliche Tiefe zu verlieren. 
Tessellation kam dennoch häufig 
zum Einsatz: So wurden die Mo- 
delle der Gegner und die Flora 
und Fauna durch die Technik auf- 
gehübscht, zudem hilft Tessellati- 
on bei der Wasserdarstellung und 
verleiht dem Boden eine plastische 
Tiefe. 


Die beiden Crysis-Teile zeigen gut 
auf, wie unterschiedlich Tessel- 
lation verwendet werden kann. 
Crysis 2 übertrieb es derart, dass 
Nvidia gezieltes Ausbremsen der 
Konkurrenz unterstellt wurde. 
Vielleicht war es aber auch nur der 
Beginn eines Lernprozesses, denn 
viele Spiele nutzten Tessellation 
anfangs sehr ineffizient und wenig 
überzeugend. Auch Titel wie Me- 
tro 2033 und im besonderen Maße 
dessen Nachfolger Last Light nut- 
zen die Technik. Letzterer schon 
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GRAFIKKARTEN | Tessellation damals und heute 


Be. 7 Bn 
Das Cape in Batman: Origins wurde sehr stark tesselliert - zu stark? Da das Cape 
stets im Blickfeld ist, leiden die Bildraten. Vor allem mit AMD-GPUs. 


Tessellation in Batman Origins 


„Batcape” - 1.080p, max. Details, kein AA, Physx aus 


Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G EEE 162,2 (Basis) 
MSI R9 290X Gaming/aG 114,3 (-30%) 
Geforce GTX 580/1,5G EEEEEEEEEEESZIE 63,9 (-61%) 
Geforce GTX 480/1G EEZEIN 54,1 (-67%) 
Radeon HD 6970/26 EEBAH 39,7 (-76%) 
Radeon HD 5870 1/G ERMIM 31,7 (-80%) 


System: Intel Core i7-3770K @ 4,6 GHz, 277, 16 GiB DDR3-2133 RAM; Catalyst 14.7 RC 
1 Beta; Geforce 340.53; Win 8.1 Pro x64 Bemerkungen: Dieser Benchmark konzentriert 
sich nur auf das Batcape - AMD-GPUs setzt die starke Tessellation besonders zu. 


Mind 2 Fps 


» Besser 


Tessellation - Skalierung in Unigine Heaven 


Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G 
Tessellation: Off EEE) Hr 120,9 (Basis) 
Tessellation: Moderate BT] Hr 111,3 (-8%) 
Tessellation: Normal ÜEEEEBS] Er 105,5 (-13%) 
Tessellation: Extreme ÜBEN] Hr 89,7 (-26%) 
MSI R9 290X Gaming/4G 
Tessellation: Off EEE HE 94,1 (Basis) 
Tessellation: Moderate ÜBEN Hrn 83,7 (-6%) 
Tessellation: Normal ÜBEN 83,3 (-11%) 
Tessellation: Extreme ÜEEERT HE 71,9 (-24%) 
Geforce GTX 580/1,5G 
Tessellation: Off ERS] EEE 45,7 (Basis) 
Tessellation: Moderate EHRE 39,3 (-14%) 
Tessellation: Normal ERS] EEE 38,8 (-15%) 
Tessellation: Extreme EEE 33,1 (-28%) 
Geforce GTX 480/1,5G 
Tessellation: Off EERZIE 35,3 (Basis) 
Tessellation: Moderate EERMEEEE 32,9 (-7%) 
Tessellation: Normal EIER 31,6 (-10%) 
Tessellation: Extreme EHISIEEE 26,8 (-24%) 
Radeon HD 6970/2G 
Tessellation: Off EEE EEE 38,4 (Basis) 
Tessellation: Moderate EIS] EEE 35,8 (-7%) 
Tessellation: Normal HIGH 33,1 (-14%) 
Tessellation: Extreme HIHI 24,4 (-36%) 
Radeon HD 5870/1G 
Tessellation: Off ERS EEEE 35, 1 (Basis) 
Tessellation: Moderate HIGH 31,1 (-11%) 
Tessellation: Normal EIN 27,8 (-21%) 
Tessellation: Extreme TUE 19,1 (-46%) 


System: Intel Core i7-3770K @ 4,6 GHz, 16 GB DDR3-2133 RAM; Catalyst 14.7 RC 1 
Beta; Geforce 340.53; Win 8.1 Pro x64 Bemerkungen: Selbst auf „Extreme” ist der Tes- 
sellationsgrad nicht sinnlos hoch. Aktuellen AMD-GPUSs liegt die Technik besser als älteren. 


MINI Fps 


» Besser 
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deutlich überzeugender als der 
Vorgänger, jedoch wurden eben- 
falls viele Objekte und Oberflächen 
sehr stark tesselliert. Benötigen 
wir wirklich einen Geröllhaufen, 
der aus mehr Polygonen besteht 
als alle restlichen Objekte auf dem 
Bildschirm zusammengenommen? 
Welchen Sinn hat ein derart hoher 
Tessellationsgrad? Sicher hat das 
nichts mehr mit der eigentlichen 
Idee hinter der Technik zu tun, 
nämlich Bandbreite zu sparen und 
damit die CPU zu entlasten. Und 
wieder stammen diese Titel aus 
dem Nvidia-Programm. Ebenso wie 
Batman: Arkham City und Arkham 
Origins. Hier wurde neben einigen 
Levelobjekten und dem dynami- 
schen Schnee in besonderem Maße 
der Detailgrad des Batcapes durch 
Tessellation massiv erhöht. Zu sehr 
vielleicht? Denn das Cape ist stets 
im Blickfeld des Spielers und belas- 
tet so durchgehend die Grafikkarte 
mit der Berechnung. 


Demgegenüber stehen Titel wie 
Tomb Raider, Deus Ex: Human Re- 
volution und auch das noch recht 
frische Sniper Elite 3. Alle diese 
Titel stammen aus dem AMD-Pro- 
gramm und nutzen Tessellation 
eher sparsam. In Deus Ex werden 
die sonst recht eckigen Charaktere 
mit der Technik rundgeschliffen, 
Gleiches gilt für Tomb Raider, wo 
zusätzlich auch noch einige Objek- 
te ein Detailplus erhalten. Sniper 
Elite 3 geht noch ein Stück weiter 
und wendet Tessellation praktisch 
auf die gesamte Levelarchitektur, 
Objekte und Charaktere an - wohl 
aber mit einem verhältnismäßig 
geringen Grad. Denn mit GPUs bei- 
der Hersteller kostet das Anschal- 
ten der Tessellation etwa gleich viel 
Leistung - jedenfalls bei den aktuel- 
len Modellen, ältere Rebrands wie 
die R9 280X beziehungsweise HD 
7970 werden stärker eingebremst. 
Dennoch: Auch wenn ein Gros der 
Levels in Sniper Elite 3 tesselliert 
wurde, eine extreme Anwendung 
der Technik wie in Crysis 2 oder 
Metro Last Light sucht man genau 
wie unglaublich detaillierte Schutt- 
haufen vergeblich. 


Tessellation in Zukunft 

Die meisten aktuellen Spiele mit 
Direct-X-11-Technik nutzen bereits 
Tessellation in variierenden Stär- 
ken. Und auch kommende Titel 
werden wohl auf die Technik set- 


zen. Tessellation kann dabei nicht 
nur für detailreichere Drahtgitter- 
modelle genutzt werden, der Tes- 
sellator vereinfacht auch einige an- 
dere Techniken. So wird in Crysis 3 
etwa die dynamische Beleuchtung 
der Partikel mithilfe von Erstge- 
nanntem berechnet, der Tessellator 
hilft außerdem bei der Platzierung 
der Haar- und Fellstränen von Nvi- 
dias Hairworks. 


Tessellation wird uns wohl also 
noch eine Weile erhalten bleiben. 
Erfreulich wäre allerdings, wenn 
die Streitereien zwischen den Gra- 
fikkartenherstellern etwas in den 
Hintergrund treten würden und 
stattdessen die Möglichkeiten von 
Tessellation besser und effizienter 
genutzt werden könnten. Solange 
AMD-GPUs bei hohen Tessellati- 
onsgraden hinter ihren Geforce- 
Pendants zurückbleiben, ist leider 
auch Missbrauch der Technologie 
nicht auszuschließen. Dabei kann 
Nvidia allerdings kaum der Vor- 
wurf gemacht werden, Tessella- 
tion stark zu fördern. Schließlich 
funktionieren dort auch höhere 
Stufen ohne drastische Geschwin- 
digkeitseinbußen. Wir würden uns 
daher wünschen, dass AMD bei 
kommenden GPU-Generationen ei- 
nen stärkeren Tessellator verbaut, 
um das Feld zu ebnen. Und dann 
wollen wir endlich sehen, womit 
wir in Techdemos schon so oft ge- 
ködert wurden: eine verbesserte 
und plastischere Levelarchitektur 
dank stufenlosem Detailgrad und 
eine vernünftige Anwendung der 
Technologie auf Figuren mitsamt 
dynamischer Anpassung. Aufge- 
blähte Charaktere und Objekte in 
detailarmen Umgebungen haben 
wir zur Genüge gesehen. (pr) 


Fazit Hardıuare 


Tessellation 

Tessellation ist eine vielversprechende 
Technologie. Doch bislang wurde sie 
nur selten effizient genutzt. Meist 
wurden nur einzelne Objekte oder die 
Charaktermodelle mit feineren Details 
ausgestattet und selbst hier bleibt Tes- 
sellation weit hinter den Möglichkeiten 
zurück. Die Streitereien zwischen den 
Grafikkartenherstellern bezüglich Tes- 
sellation entfachen zudem Kontrover- 
sen um die Technologie. Hier gilt also 
für alle Beteiligten: Schwächen ausbü- 
geln und Effizienz erhöhen. 
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Stalker: Call of Pripyat 


Der halb-offene Shooter gehörte zu den ersten Direct-X-11-Titeln und 
unterstützte bereits Tessellation. 


Das postapokalyptische Stalker: Call of Pripyat war zum Erscheinungszeitpunkt ein 
technischer Leckerbissen. Neben hochauflösenden Texturen samt Parallax-Maps, 
dynamischer Beleuchtung und Wettereffekten ließ das Spiel so manche damalige 
Grafikkarte glühen. Besonders wenn neben den Effekten auch noch Tessellation 
zugeschaltet wurde. 
Diese wurde auf die 
Charaktermodelle 
angewandt und glättete 
dort grobe Polygon-Kan- 
ten. Leider sahen die 
Charaktere dadurch auch 
wie aufgeblasen aus. 

In der Summe ein eher 
enttäuschender Auftritt 
der neuen Technik. 


Metro 2033 


Der Shooter ähnelt in einigen Belangen der Stalker-Reihe. Mit Call of 
Pripyat hat Metro 2033 auch den Einsatz von Tessellation gemein. 


etro 2033 war ein echter Grafikknaller, der PC-Spieler nach zahllosen DX-9-Ports 
von der Konsole wieder hoffen ließ. Technisch machte der Direct-X-11-Shooter 
ast alles richtig: für die Zeit sehr hochauflösende Texturen, eine beeindruckende 
Beleuchtung samt exzellenter Schattenberechnung und detaillierte Modelle. Letz- 
ere wirkten allerdings 

etwas befremdlich, was 

mit dem Einsatz von 

essellation nicht besser 

wurde: Wie in Stalker: 

Call of Pripyat blähten 

sich die Spielfiguren auf. 

Der Nachfolger machte 

das besser, übertrieb es 

aber hier und da mit der 

Detailstufe. 


Max Payne 3 


Mit dem ruppigen und blutigen Third-Person-Shooter zeigte Rockstar 
Games, dass man auch technisch gelungene PC-Spiele entwickeln kann. 


Max Payne 3 brach mit einer Vielzahl Traditionen und gefiel daher nicht allen 
Spielern. Doch technisch gab es an der Konsolen-Umsetzung wenig zu bemängeln. 
Rockstar Games machte Nägel mit Köpfen und spendierte dem Shooter ein um- 
fangreiches grafisches Upgrade für den PC. Neben einer Vielzahl an neuen Effek- 
ten nutzte Max Payne 3 

auch Tessellation. Diese 

wurde eingesetzt, um die 

etwas groben Charakter- 

modelle mit zusätzlichen 

Details zu versehen und 

weniger eckig wirken 

zu lassen. Mit Erfolg: 

Der Detailgrad war gut 

gewählt und die Figuren 

behielten ihre Form. 
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Civilization 5 
Die epische Rundenstrategie war ebenfalls eines der ersten Direct-X- 
11-Spiele und nutzte Tessellation, um die Landschaft zu verbessern. 


Das Rundenstrategiespiel von Designer-Legende Sid Meyer nutzte bereits früh die 
damals noch junge Direct-X-11-APl. Neben einer Verbesserung der Parallelisierung 
und damit einem runderen Spielgefühl durch bessere Performance nutzte Civiliza- 
tion 5 auch Tessellation. Die Technik wurde genutzt, um die Landschaftsdarstellung 
zu verbessern, wie man 

anhand des Screenshots 

und der darauf 

abgebildeten Gebirg- 

skette erahnen kann. Die 

Technik wurde sinnvoll 

eingesetzt: Der Prozessor 

wird entlastet, da er 

weniger Polygone berech- 

nen muss, extreme Tessel- 

lation wird vermieden. 


Tom Clancy's Hawx 2 


Das Spiel um Action-reiche Luftkämpfe und rasante Tiefflüge verwende- 
te Tessellation, um die Darstellung der Landschaft aufzupeppen. 


Die rasante Flieger-Action profitiert optisch stark von der Direct-X-11-Technologie. 
Denn die komplette Landschaft wurde mithilfe von Tessellation mit zusätzlichen 
Details versehen. Die Berge und Täler sehen deutlich realistischer und plastischer 
aus, eine detaillierte Texturierung vervollständigt die gelungene Illusion. Doch 
wegen des starken Fokus 

auf die Technik und des 

hohen Tessellationgrads 

machte sich Hawx 2 

nicht nur Freunde. Stim- 

men wurden laut, dass 

Tessellation absichtlich 

mit solch hoher Detail- 

stufe eingesetzt wurde, 

um bestimmte Nutzer zu 

benachteiligen. 


Call of Duty: Ghosts 


Ghosts sollte das erste „Next-Gen”-Call-of-Duty werden. Trotz moder- 
ner Technologien und Tessellation hat es nicht ganz gereicht. 


Call of Duty gehört sicher nicht mehr zu den grafischen Aushängeschildern auf 
dem PC. Jahr für Jahr bekommt die Engine aber ein kleines Upgrade. In Ghosts fiel 
dieses zwar etwas umfangreicher aus, endlich etwas hochauflösendere Texturen 
wurden zudem dank Parallax-Occlusion-Maps und Tessellation deutlich plastischer 
dargestellt als noch in 

den Vorgängern. Zudem 

nutze Ghosts die Technik 

für die Waffenmodelle. 

Per nachträglichem 

Patch wurde außerdem 

Nvidias Hairworks für 

den Schäferhund Riley 

zuschaltbar. Dafür wird 

ebenfalls der Tessellator 

der Grafikkarte genutzt. 
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Kommentar 


Es gibt sie also doch noch, die Leser da 
draußen! 


In Ausgabe 08/2014 habe ich an dieser Stel- 
le Sie, liebe Leser, aufgerufen, sich bei mir zu 
melden, wenn Sie zu der großen, aber meist 
schweigenden Gruppe der Nutzer günstiger 
Prozessoren gehören. Grund dafür war natür- 
lich, das Potenzial und die Interessenschwer- 
punkte für den Artikel „CPUs für Sparfüchse” in 
der letzten Heftausgabe auszuloten. 


Doch noch immer trudeln über das Leserpost- 
fach Zuschriften bei mir ein, in denen sich 
PCGH-Leser „outen” und zum Teil sehr aus- 
führlich und bebildert beschreiben, wie und 
wofür sie günstige Prozessoren nutzen. Auch 
die Rückmeldungen zum Sparfuchs-CPU-Artikel 
waren zum allergrößten Teil positiv. 


Anstatt nun auf jede einzelne der Dutzenden 
von Zuschriften zu antworten, möchte ich mich 
an dieser Stelle gesammelt für die vielen Anre- 
gungen, die Bestätigung und die Kritik bedan- 
ken - jeden einzelnen Leserbrief habe ich mit 
Interesse gelesen. Und angesichts der großar- 
tigen Resonanz wird es sicher weiteren PCGH- 
Lesestoff in diesem Bereich geben, auch wenn 
in dieser Ausgabe High-End-CPUs dominieren. 


www.pcgameshardware.de/cpu 


AMD mit neuen FX- E”-Prozessoren 


Die Prozessoren der FX-Reihe bekommen Zuwachs 
durch neue E-Versionen mit 95 Watt TDP. 


ie CPU-Modelle auf Basis des Vishera-Kerns 
D... nicht gerade als Stromsparwunder be- 
kannt - eher im Gegenteil: Den beiden Top-Mo- 
dellen gönnt AMD eine komplett ungezügelte 
TDP von sagenhaften 220 Watt. Doch nun kom- 
men laut durchgesickerten Mainboard-Listen 
des Herstellers Asrock weitere Modelle auf den 
Markt, die sich durch eine niedrigere Verlust- 
leistung, kenntlich gemacht durch das bereits 
früher verwendete „E“ im Namen, auszeichnen. 


Mit dann immer noch 95 Watt erlaubtem Strom- 
verbrauch sind auch die neuen FX-8370E und 
FX-8320E keine Sparwunder, geben sich aber 
merklich genügsamer als die für 125 Watt spezi- 
fizierten Standard-Modelle aus AMDs FX-Reihe. 
Bereits in der letzten PCGH-Ausgabe hatten wir 
einen FX-6300 im Test, welcher seine 95-Watt- 
TDP augenscheinlich der vergleichsweise nied- 
rigen Standard-Spannung von 1,175 Volt zu ver- 
danken hatte - schnellere CPUs wie der FX-8350 
benötigen oft 1,35 Volt Werksspannung. Gut 
möglich, dass AMD bei den neuen E-Modellen 


Processor Info 


ET TE a 


zu ähnlichen Methoden greift, denn deren Ba- 
sistakt liegt laut der Asrock-Liste bei 3.200 MHz 
im Falle des FX-8320E und 3.300 MHz für den 
FX-8370E (!). Nur im Turbo-Betrieb können die 
beiden mit ihren Namensvettern mithalten und 
bei Last auf nur einem Kern auf 4,0 respektive 
4,3 GHz hochtakten - so verschiedene Quellen 
im Internet. 


Gleichzeitig wird behauptet, AMD würde dem- 
nächst die Produktion einiger Prozessoren der 
FX-Reihe einstellen und nur noch Restbestände 
der jeweiligen Modelle verkaufen, Genaueres 
ist bislang jedoch nicht bekannt. Der Preis von 
AMDs Topmodell, dem FX-9590, soll laut Berich- 
ten um 50 britische Pfund sinken - die Realprei- 
se haben diese Entwicklung offenbar schon teil- 
weise vorweggenommen, umgerechnet würde 
die CPU dann 230 statt 245 Euro kosten. 


Sicher ist hingegen, dass AMDs aktuelle Steam- 
roller-Architektur nun auch ein Leben außerhalb 
der Kaveri-APUs spendiert bekommt. Allerdings 
nicht in Form eines FX-Prozessors für AM3+- 
Mainboards, sondern als grafikloses FM2+-Mo- 
dell mit dem Namen Athlon II X4 860K. (mm/cs) 


AM3+ FDI590FHWSKHK 220W | Vishera | 4700MHz |2200MHz| 2MBx4 8MB 

AM3+ 5: FDI37OFHWEKHK 220W | Vishera | 4400MHz 2200MHz| 2MBx4 8MB 5 

AM3+ Opteron OS3320SJWA4KHK 25W |Piledriver | 1900MHz |1400MHz| 2MBx2 8MB co 

AM3+ Opteron OS3350HOWA4KHK 45W "Bulldozer; 2800MHz '2000MHz| 2MBx2 8MB co 

AM3+ Opteron OS33800LW8EKHK 65W |Bulldozer' 2600MHz |2000MHz| 2MBx4 8MB co 

AM3+ Opteron 0S32800LW8aKGU 65W "Bulldozer 2400MHz |2600MHz| 2MBx4 8MB B2 

AM3+ FX FD332EWMWEKHK g5W 3200 2200MHz| 2MBx4 8MB co P1.70 
AM3+ FX FD337EWMWEKHK I5W 3300MHz |2200MHz| 2MBx4 8MB co P1.70 
AM3+ FX FD8350FRWSEKHK 125W |Piledriver | 4000MHz |2200MHz| 2MBx4 8MB co Al 
AM3+ FX FD8320FRWEKHK 125W |Piledriver| 3500MHz |2200MHz| 2MBx4 8MB co Al 
AM3+ FX FDE300WMWEKHK 95W |Piledriver | 3300MHz |2200MHz| 2MBx4 8MB co Al 


Prozessor-Roadmap für APUs und CPUs* 


Zweites Halbjahr 2014 


® AMD mit neuen FX-Modellen: Die Spatzen pfeifen es 
von den Dächern: CPU-Zuwachs bei AMD. Ob es sich 
dabei jedoch um neue oder um „ergänzende” Modelle in- 
nerhalb der bisherigen Riege handelt, steht noch nicht fest. 


® Intel Broadwell-Y: Die ersten 14-nm-CPUs kommen 
als Stromsparversionen mit starker Grafik zunächst in Ta- 
blet-PCs und ähnlich kompakten Geräten zum Einsatz. Erste 


Sichtungen erwarten wir für die IFA in Berlin sowie Intels 
Hausmesse IDF in San Francisco (beide im September). 


Erstes Halbjahr 2015 


® Intel Broadwell-DT: Gesockelte Desktop-Versionen sollen 
als K-Variante unter anderem freie Multiplikatoren und 
erstarkte, leicht überarbeitete Grafik mitbringen. Der Fokus 
liegt nach wie vor jedoch auf Energieeffizienz. 

3» AMD FX Next: Die im 28-Nanometer-Verfahren vorlie- 


genden „Steamroller”-CPU-Module bleiben Kaveri vorbehal- 
ten, dessen mobiles Topmodell trägt nun auch den FX-Zusatz. 


® Intel Skylake: Möglicherweise schon kurz nach Broad- 
well könnte dessen Nachfolger die AVX512-Erweiterung 
bringen. 


*Angaben beruhen auf Schätzungen der Redaktion oder Herstellerangaben, 
beispielsweise in Form von offiziellen oder durchgesickerten Roadmaps, die der 
Redaktion vorliegen. 
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Bild: Asrock 
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PCGH-Index: Top 10 APUs 


BESSER ® | Normierte Leistung 


PCGH-Index: Top 20 CPUs 


BESSER ® | Normierte Leistung 


ItelCoremausone , , + Inelcore ns © 
2,011,15 GHz- 4c/&t - GPU 320 ALUs 3,0 GHz - 8c/l6t 
- Anno: 41/22 BI:47122 TES:12035 WoW:75/26 Lux:503 x264:4,32 Anno:53,2 @:131,7  SC2:283 7-Zip:134 LRS: 125 
Preis: Ca. 540 Euro (UVP) BF4:57129 F1:72151  TR:8032  7-Zip:240 LR5:208 Preis: Ca.900 Euro BF4:1583  F1:107,1 TES5:72,5 Lux: 1052 x264: 8,35 
AMDA1G-7850K zZ mtelCoremvcor > 
3,710,72 GHz - 2miät- GPU SI2ALUS 3,6 6H2- 6cl12t 
- Anno: 31/23 Bl:58/27 TES:121/46 WoW:76/37 Lux:240 x264:2,59 Anno:57,6 @:1256 SC2:284 7-Zip:147 1R5: 132 
Preis: Ca. 140 Euro BF4:61/31  F1:78159  TR:7730 7-Zip:450  LR5:272 Preis: Ca. 890 Euro BF4:156,9  F1:106,4 TES5:74,7 Lux: 855 x264: 6,81 


‚AMD A10-7800 (65W) 91,4% 
3,5/0,72 GHz - 2m/4t - GPU 512 ALUs 


Intel Core i7-5820K 
3,3 GHz - 6c/12t 


9% 


- Anno: 28/22 BI:5426 TES:113/44 WoW:71/34 Lux:230 x264:2,44 Anno: 53,2 C3:1264 SC2:282 7-Zip:158 LRS: 138 
Preis: Ca. 140 Euro BF4:57/29 F1:72/55 TR:71128 7-Zip: 483 LR5: 300 Preis: Ca. 360 Euro BF4:155,6  F1:103,7 TESS: 70,7 Lux: 805 x264: 6,76 
Amazons > ielcorenan (U 
3,410,72 GHz - 2m/ät- GPU 384ALUS 3,4 GHz 6c/12t 
- Anno: 30/21 B1:53/24 TES:111/43  WoW:70/35 Lux:232 x264:2,44 Anno:56,8 (3:1227 SC2:258 7-Zip:159 LRS: 136 
Preis: Ca. 110 Euro BF4: 59/29 F1:75/55 TR:72/27 7-ip:459 LR5:298 Preis: Ca. 500 Euro BF4: 153 F1:104,3 TES5:71,7 Lux: 830 x264: 6,7 


AMD A8-7600 87,8% 
3,3/0,72 GHz — 2m/4t— GPU 384 ALUs 


Intel Core i7-4790K 
4,0 GHz - Ac/8t 


2% 


- Anno: 28/20 Bl:51/24 TES:106/42 WoW: 70/33 Lux:229 x264:2,42 Anno: 58,3  (3:114 SC2:359  7-Zip:198 LR5: 151 
Preis: Ca. 95 Euro BF4: 56/27 F1:71/52 TR:68/26 7-Zip: 475 LR5:302 Preis: Ca. 285 Euro BF4:156,8  F1:103,4 TES5:703  Lux:671 x264:6 
AMD AtO-6800K HE melcoreizsocn  (Ü 
4,110,84 GHz - 2m/4t - GPU 384 ALUs 3,3 GHz - 6c/12t 
- Anno: 30719 BI:48723 TES:100142 WoW:72/32 Lux:245 x264:2,51 Anno: 52,8  (3:115 SC2:249  7-2ip:157 LR5:144 
Preis: Ca. 110 Euro BF4:47/23  F1:72/49 TR:63/25 7-Zip:440  1R5:279 Preis: Ca. 700 Euro BF4:146,9  F1:102,6 TES5:70,1 Lux: 796 x264: 6,01 
AMD AtO-6700 ee __ _  Dz22 Intel Car 7.4730 I: 
3,710,84 GHz - Qm/At - GPU 384 ALUs 3,6 GHz - Acl8t 
- Anno: 29/18 Bl:46122 TES:97140 WoW:63/27 Lux:232 x264:2,36 Anno:55  C3:1042  SC2:31,9 7-Zip:204 LR5: 161 
Preis: Ca. 115 Euro BF4:45/22  F1:72/46 TR:60/24 7-Zip: 455  LR5:292 Preis: Ca. 255 Euro BF4: 153,7 F1:96,4 TES5:67,2  Lux:624 x264: 5,53 


Intel Core i7-4770K 4% 
3,5/1,25 GHz - Ac/8t - GPU 160 ALUs 


Intel Core i7-4770K 
3,5 GHz - Ac/8t 


2% 


- Anno: 37/15 Bl:29/713 TES:70722 WoW:43/14 Lux:582 x264:5,31 Anno: 54,3 C3:102 SC2:31,2 7-Zip: 207 LRS: 167 
Preis: Ca. 275 Euro BFA: 38/18 F1:55/32  TR:A8N7  7-Zip:243  LRS:174 Preis: Ca. 275 Euro BF&:152,2  F1:95,4 TES5: 67 Lux: 614 x264: 5,39 
ielcoreizarıon  _ —3—<— meixons MD 
3,5/1,15 GHz - Ac/8t - GPU 128 ALUs 3,4 GHz - Aci8t 
- Anno: 31/12 Bl:28/713  TES:61/25  WoW:41/13 Luw:553 x264:4,45 Anno:52,9 C3:1007  SC2:29,7 7-Zip:225 LRS: 170 
Preis: Ca. 280 Euro BF4:33/17  F1:6034  TR:4AM6  7-Zip:231 LRS:178 Preis: Ca. 210 Euro BF4:149,9  F1:94,1 TES5:65,9 Lux: 600 x264: 5,22 
AMD A8-5600K ee | | _ _ _ Z212% Intel Cor 1.3770K ee _ TEE 
3,6/0,76 GHz - 2m/dt- GPU 256 ALUS 3,5 GHz - Aci8t 
- Anno: 2716 BI:40N9 TES:82/32 WoW:58/26 Lux:225 x264:2,26 - Anno: 51,1 @:91,3 SC2:22,6 7-Zip: 206 LRS: 177 
Preis: Ca. 75 Euro BFA:4019  F1:62/37  TR:52/20  7-Zip:463  LR5:302 Preis: Ca. 280 Euro BF4:143,2  F1:94,2 TES5:65,8  Lux:556 x264: 4,51 


Anno 2070/Battlefield 4/Bioshock 3/F1 2013/Skyrim/Tomb Raider: Durchschn. Fps in 768p/1.080p bei 
niedr./mittl. Details, kein AA/AF; W. of Warcraft: Durchschn. Fps in 1080p mit mittl./guten Details, Letzteres 
inkl. 4x MSAA, kein AF; 7-Zip v9.30: Sek. (Kompr. von 3 GB gemischten Daten); Luxmark 2.0: Punkte 
(Ksamples/s, Sala); Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws nach JPEG konvertieren, Vorgabe „kraftvoll“, Std.-Schärfen 
für Web); x264: Fps (Ultra-HD); System: 287/277, A88X, 2 x 4 GiB DDR3, Turbo an; Win8.1 Pro x64. 


Transaktionsende bei Intel 


Der Prozessorriese deaktiviert bei sämtlichen Haswell-Prozessoren inklusive 
Haswell-E per Microcode-Update die TSX-Funktion. 


ine der besonders für spezielle Datenbank-Server interessanten Funk- 
E.- der Haswell-Prozessoren, kurz als TSX oder Transactional Me- 
mory zusammengefasst, musste der Chiphersteller nun zurückziehen. 
Das geschieht, indem das Feature per Microcode-Update deaktiviert wird. 
Neue Prozessoren werden ab Werk mit abgeschaltetem TSX ausgeliefert. 


Unter der Erratums-Nummer HSW136 gibt Intel an, dass Software, wel- 
che TSX auf Haswell-Prozessoren nutze, unter bestimmten Bedingungen 
zu unvorhersagbarem Systemverhalten führen könne. Das Feature selbst 
wolle man jedoch beibehalten und werde in kommenden Prozessormo- 
dellen eine fehlerbereinigte Version zur Verfügung stellen. Interessierte 
Software-Entwickler können sich die Funktion wieder freischalten lassen, 
arbeiten dann aber auf eigenes Risiko. Konkret meldet ein entsprechend 
aktualisiertes System für die CPU dann die folgenden Core-Features nicht 
mehr als unterstützt: HLE (Hardware Lock Elision instructions) und RTM 

(Restricted Transactional Memory instructions). 


Derzeit ist uns noch kein Programm bekannt, welches außerhalb von Ent- 
wicklungsumgebungen TSX nutzt. Unsere Wertungen, auf die sich TSX 
nur minimal auswirkt, haben wir mit dieser Heftausgabe bereits entspre- 
chend angepasst. (cs) 
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Intel Core i5-4690K 
3,5 GHz - Ac/4t 


Preis: Ca. 200 Euro 


9% 


Intel Core i7-990X 
3,46 GHz - 6c/12t 


Preis: N. lieferbar 


Anno: 53 G:77,6 5C2: 30,3 7-Zip: 271 LR5: 170 
BF4:120,6  F1:94,5 TES5: 67 Lux: 406 x264: 4,57 
Anno: 41,9  C3:108,1 5c2:16 7-Zip: 194 LR5: 181 
BF4:135,5  F1:84 TES5: 58,1 Lux: 615 x264: 5,08 


Intel Core i7-2600K 
3,4 GHz - Ac/8t 


Preis: Ca. 275 Euro 


7% 


Intel Core i5-4670K 
3,4 GHz - Ac/4t 


Preis: Ca. 200 Euro 


AMD FX-9590 
4,7 GHz - Am/8t 


Preis: Ca. 245 Euro 


Anno: 49,1  C3:90,2 5c2: 21,9 7-Zip: 236 LR5:192 
BF4:135,9  F1:92,5 TES5: 64,2 Lux: 524 x264: 4,15 
Anno: 51 G: 75,5 SC2: 29,6 7-Zip: 274 LR5: 173 
BF4:117,8  F1:93,9 TES5: 66,2 Lux: 397 x264: 4,46 
Anno: 40,2  C3:89,3 SC2: 18,2 7-Zip: 202 LR5: 164 
BF4:119,2  F1:77 TES5: 51,6 Lux: 524 x264: 5,21 


Intel Core i5-4570 
3,2 GHz - Ac/4t 


Preis: Ca. 165 Euro 


0% 


Intel Core i5-3570K 
3,4 GHz - Ac/4t 


Preis: Ca. 190 Euro 


AMD FX-9370 
4,4 GHz - 4m/8t 


Preis: Ca. 185 Euro 


AMD FX-8350 
4,0 GHz - Am/8t 


Preis: Ca. 145 Euro 


Intel Core i5-2500K 
3,3 GHz - Ac/At 


Preis: Ca. 190 Euro 


Anno: 49,9  C3:71,5 5C2: 27,5 7-Zip: 309 LR5: 189 
BF4:114,1  F1:93,5 TES5: 65,6 Lux: 367 x264: 4,18 
Anno: 48,4 C3:69,7 Sc2: 22,1 7-Zip: 275 LR5: 184 
BF4:119,5  F1:94 TES5: 60,4 Lux: 381 x264: 3,78 
Anno: 37,8  C3:80,1 SC2: 16,6 7-Zip: 206 LR5: 172 
BF4:114,2  F1:72,5 TES5: 49 Lux: 500 x264: 4,92 
| __ Da 
Anno: 35,3  C3:76,9 SC2: 13,7 7-Zip: 219 LR5: 178 
BF4:110,7  F1:69,4 TES5: 46,5 Lux: 489 x264: 4,66 
 _ 
Anno: 42,8  C3:62,4 SC2: 18,2 7-Zip: 312 LR5: 210 
BF4:104,2  F1:89,7 TES5: 61,8 Lux: 344 x264: 3,2 


Spiele: Durchschnittliche Fps in 1.280 x 720 bei max. Details (außer Post-Processing, AO), kein AA/AF: 7-Zip 
v9.30: Sekunden (Komprimieren von 3 GB gemischten Dateien), Luxmark v2.0 x64: Punkte (Ksamples/s, Sala- 
Szene), Adobe Lightroom 5.3: Sekunden (Konvertierung von 30 Raws nach JPEG, Vorgabe „kraftvoll“, Std.- 
Schärfen für Web), x264 UHD x64: Fps (Ultra-HD, 50 Mbps) System: Intel X79/287/277, AMD 990FX/A85X, 4 
GiB DDR3 je Speicherkanal, Turbo an; Win8.1 Pro x64, Geforce GTX 780 Ti@875 MHz, GF331.65 WOHL (HQ) 


a 
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3x140-mm-Radiatoren 


Wenn hohe Leistung gefordert ist, gerät man mit 120-mm-Lüftern schnell an Grenzen. Wir testen, 


welche „420er"-Radiatoren für drei 140-mm-Lüfter die bessere Wahl sind. 


adiatoren sind das Herzstück 
R.. jeden Wasserkühlung. 
Sie übergeben die Abwärme letzt- 
lich an die Umgebungsluft und ent- 
scheiden somit über die maximal 
abführbare Wärme beziehungswei- 
se die dafür benötigte Lüfterstärke 
und somit Lautheit. Bereits in der 
PCGH-Ausgabe 01/2014 haben wir 
deswegen Radiatoren in neun ver- 
schiedenen Formaten miteinander 
verglichen. 


Masse ist Klasse 

Das zu erwartende Fazit seiner- 
zeit: je größer, desto besser. Zwar 
müssen Radiatoren mit mehr und/ 
oder größeren Lüftern deren Dreh- 
zahl reduzieren, um nicht lauter zu 
werden als kleinere Artgenossen. 
Dies wird von der größeren Ober- 
fläche aber mehr als ausgeglichen. 
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Bei sonst identischem Aufbau ist 
ein größerer Radiator immer die 
bessere Wahl - zumindest solange 
hochwertige Lüfter im passenden 
Format erhältlich sind und man 
den nötigen Platz hat. 


Da wenige Gehäuse einen guten 
halben Meter Radiator beherber- 
gen können, folgte in Ausgabe 
05/2014 zunächst ein Test der be- 
liebten 3x120-mm-Radiatoren (sie- 
he Begleitmaterial auf Heft-DVD). 
Dieses Mal widmen wir uns dem 
140-mm-Triple-Format und eini- 
gen weiteren Radiator-Baureihen. 
Im Handel und in Foren werden 
diese Radiatoren gerne als „420er“ 
bezeichnet, was irreführend sein 
kann. Zum einen gibt es beispiels- 
weise von Watercool den „MO- 
RA3 420“, der allerdings 420 mm 


mal 420 mm Kühlfläche für 9 
140-mm-Lüfter pro Seite bietet. 


Groß und größer 

Zum anderen suggeriert die Be- 
zeichnung „420er“ eine kleinere 
Kühlfläche im Vergleich zu „480er“- 
Radiatoren mit vier 120-mm-Lüf- 
tern. Tatsächlich ist das 3x 140-mm- 
Format aber leicht größer. Der 
vermeintlich kleine Unterschied 
zwischen 120- und 140-mm-Lüftern 
fällt somit in der Praxis durchaus 
spürbar aus. Bei gleicher Lautstärke 
erzielt ein 3x140-mm-Radiator gut 
ein Viertel mehr Leistung als ein 
Exemplar mit drei 120-mm-Lüftern. 


In vielen Rechnern dürften dem 


großen relativen Leistungsvor- 
sprung aber nur kleine absolute 
Temperaturvorteile gegenüber- 


stehen. 25 % von 8 Kelvin Luft- 
Wasser-Temperaturdifferenz sind 
eben doch nur 2 Kelvin Tempera- 
tur-Verbesserung. Selbst der beste 
Radiator kann die Physik nicht 
überlisten, sondern nur die Wasser- 
temperatur möglichst nahe an die 


Umgebungstemperatur annähern. 


Verwandtschaft 

Wie zuvor lassen sich die Messun- 
gen aus der PCGH 01/14 (siehe 
rechts) nutzen, um Rückschlüsse 
auf andere Größen zu ziehen. Bitte 
beachten Sie hierbei, dass die Ab- 
solutwerte aufgrund des geänder- 
ten Testsystems nicht vergleichbar 
sind. Der relative Abstand zwischen 
verschiedenen Radiatorgrößen ist 
jedoch übertragbar. Ein 2x120-mm- 
Radiator, der bei 300 W Abwärme 
51 Prozent höhere Wassertempera- 
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turen liefert, wird auch bei 200 und 
400 W Abwärme diesen 51-Prozent- 
Rückstand auf einen 3x 140-mm-Ra- 
diator behalten. Nur die absoluten 
Temperaturen liegen, bei gleicher 
Lüfter-Lautstärke, ein Stück niedri- 
ger beziehungsweise höher. 


Die meisten getesteten Baurei- 
hen sind sowohl für 120- als auch 
140-mm-Lüfter als Single-, Dual- 
und Triple-Radiator erhältlich, eini- 
ge auch als Quad oder für 180-mm- 
Lüfter. Je nach Gehäuse sollten 
aber auch die Baureihen aus dem 
3x120-mm-Test in Betracht gezo- 
gen werden. Seinerzeit wurden 
bevorzugt Modelle getestet, die 
aufgrund größerer Lamellendichte 
oder Tiefe auf kleiner Grundfläche 
viel Leistung liefern können. 


Im Gegenzug erforderten einige 
Testteilnehmer aber starke Lüfter 
für optimale Performance. In en- 
gen Gehäusen ist dies oft die ein- 
zige Wahlmöglichkeit, denn die 
Anschluss /Umlenkkammern von 
Radiatoren ragen mehrere Zenti- 
meter über die Lüfter hinaus. Selbst 
wenn ein kompaktes Gehäuse zwei 
unmittelbar benachbarte 140-mm- 
Lüfteröffnungen bietet, lässt sich 
dort oft nur ein 2x120-mm-Radia- 
tor montieren. 


Testfeld 

Anders sieht die Situation in ge- 
räumigen Big-Towern aus. Hier 
können oftmals nicht nur 1-2 Lüf- 
terplätze mit 140-mm-Radiatoren 
bestückt werden, sondern teilwei- 
se gleich ein halbes Dutzend. Wir 
tragen dem Rechnung und testen 
diesmal vermehrt Radiatoren, die 
sich für besonders schwache, aber 
auch leise Lüfter eignen. Schließ- 
lich nützt es den meisten Nutzern 
wenig, wenn sie dank verdoppelter 
Kühlleistung ihre Wassertempera- 
tur von 6 auf 3 Kelvin über Raum- 
temperatur senken können. 


Wesentlich sinnvoller ist eine In- 
vestition des zusätzlichen Poten- 
zials in eine geringere Lautstärke. 


Für diesen Zweck haben wir gezielt 
mehrere Radiatoren mit geringer 
Dicke und/oder großem Lamellen- 
abstand versammelt. Denn genau 
wie bei Luftkühlern gilt auch für 
Wasserkühlungsradiatoren: Je ge- 
ringer der Luftwiderstand, desto 
geringere Lüfterstärken sind für 
optimale Performance nötig. 
Umgekehrt bedeuten kleinere 
beziehungsweise weniger dichte 
Lamellen bei gleichen Außenab- 
messungen natürlich eine gerin- 
gere Gesamtoberfläche und damit 
geringere Leistung bei starken Lüf- 
tern. Zumindest Single-GPU-Nutzer 
werden mit den hier vorgestellten 
3x140-mm-Radiatoren aber kaum 
in die Verlegenheit geraten, höhere 
Lüfterdrehzahlen zu benötigen. 


Testszenarien 
Entsprechend des 
kens wurden die Testszenarien 


Silent-Gedan- 


ausgelegt. Ausgangspunkt ist eine 
Messung mit knapp 1.000 U/min, 
die den direkten Vergleich mit den 
Ergebnissen aus der PCGH 01/2014 
erleichtert. Der Vergleich verschie- 
den großer Radiatoren bei ein- 
heitlicher Lautstärke ergab für das 
3x120-mm-Format seinerzeit 995 
U/min. Ein entsprechendes Gegen- 
stück bildet die 1.160-U/min-Mes- 
sung in der 3x 120-mm-Marktüber- 
sicht (siehe Heft-DVD). Für unsere 
zweite und dritte Messung senken 
wir die Lüfterdrehzahl weiter auf 
750 und auf flüsterleise 500 U/min. 


Ersterer dürfte für die meisten 
Nutzer der 
reich sein. Schließlich geht hohe 
Spielelast ohnehin mit Geräusch- 
entwicklungen in Form von Spiele- 
Sound einher. Viele Testkandidaten 
bieten aber auch in der niedrigsten 
Einstellung noch genug Kühlleis- 


interessanteste Be- 


tung für alltagstaugliche Tempera- 
turen. Dank der gleichmäßigen Ab- 
stände zwischen den Testszenarien 
sind auch bedingt Rückschlüsse auf 
die Performanceentwicklung bei 
etwas höheren und noch niedrige- 
ren Drehzahlen möglich. 


Bronze 
EVO EDITION 


Fila [re] @w Aiirec.ch (a) Demmen « Enseking.se 


Leistungs-/Größenvergleich mit Nexxxos XT 45 


3x180 mm @6,8V 803 U/min EN 5,2 (-29 %) 
4x140 mm @9,2V 970 U/min EEE 5,4 (-26 %) 
3x140 mm @9,4V 995 U/min En 7,3 (Basis) 
2x180 mm @7,1V 830 Ulmin 1,5 (+3 %) 


Differenztemperatur Wasser-Luft bei einer Lautstärke von 40 db(A) @25 cm 


4x120 mm @9,0V 1.095 U/min En 7,7 (+5 %) 
3x120 mm @9,2V 1.160 U/min En 9,3 (+27 %) 
2x140 mm @9,8V 1.005 U/min En 9,4 (+29 %) 
1x180 mm @7,7V 895 U/min 10,3 (+41 %) 
2x120 mm @9,8V 1.205 U/min En 11,0 (+51 %) 


System: 0X6950, GTX670, 340 W Leistungsaufnahme. Lüfter Silverstone SST-FM181 (180 
mm), Noiseblocker PK-2 (140 mm), PL-2 (120 mm) Bemerkungen: PCGH 01/14, abwei- 
chendes Testsystem. Relative Leistungsunterschiede sind übertragbar, Absolutwerte nicht. 


Kelvin 
Besser 


Gigantisch: Der inklusive Lüfter 11 cm hohe Alphacool Nexxxos Monsta überragt 
Phobya G-Changer, Nexxxos XT45 und Nexxxos ST30 (v. h.n. v.) bei Weitem. 


— | 


Grobe Lamellen haben einen geringeren Leistungsverlust mit langsamen Lüftern. 


Durch dünne oder lückenhafte Lackierungen schimmerndes Kupfer erinnert an Rost. 


BRONZE 
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Fließwiderstände überwiegend sehr gut 


Durchfluss an Eheim 1046 50Hz. Nur Radiator, ohne Kühlkörper 


EK-Coolstream Rad XTC (420) 112 (+6 %) 
Phobya G-Changer 420 (V.2) 137 (+2 %) 
Alphacool Nexxxos Monsta 420 136 (+1 %) 
Black Ice Nemesis 420GTX 136 (+1 %) 
Alphacool Nexxxos XT45 420mm HE 136 (+1 %) 
Alphacool Nexxxos ST30 420mm EEE 134 (Basis) 
XSPC EX420 Triple Fan En 128 (-4 %) 
Black Ice Nemesis 420GTS EEE 119 (-11 %) 


System: Aquacomputer Aquastream XT @50 Hz; Aquacomputer High Flow an Aquaero 
6. Durchfluss des reduzierten Testsystems ohne Radiator: 144 I/h Bemerkungen: Im 
Vergleich zu Kühlkörpern ist der Widerstand aller Radiatoren vernachlässigbar. 


Liter/Stunde 
» Besser 


Auch vorsichtige Bastler greifen mal zur falschen Schraubenlänge. Ein Einschraub- 
schutz verhindert Schäden an Lamellen oder gar Rohren, fehlt aber bei vielen Marken. 


Die meisten Hersteller von Radiatoren mit Anschlüssen nur auf einer Seite bringen ihr 
Logo so an, dass es bei Montage im Deckel richtig herum steht — so auch Phobya. 


ist der Versatz gegenüber benachbarten Reihen aber besonders deutlich zu sehen. 
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Testsystem 

Als Wärmequelle dient in allen drei 
Fällen ein System aus einem Core 
i7-875K und einer Radeon RI 290. 
Letztere ist weiterhin eine der ver- 
brauchstärksten Grafikkarten, Ers- 
terer liegt mit einer TDP von 95 W 
merklich über moderneren CPUs 
(Haswell-DT ohne iGPU: 80 W). 
Spannungen und Taktraten bleiben 
unangetastet, Prime95 (8k FFT in 
place) und Furmark-burn-in-Modus 
sorgen aber für eine Worst-Case- 
Auslastung. Der so erzielte Energie- 
umsatz von 480 W (einschließlich 
80+-Bronze-Netzteil) liegt deutlich 
über dem typischen Verbrauch der 
meisten Single-GPU-Systeme. Im 
Spieleeinsatz bleiben somit genug 
Reserven für übertaktete Systeme. 


Der Wasserkühlungskreislauf für 
die Temperaturtests beinhaltet 
eine auf 50 Hz fixierte Aquastream 
XT, einen Koolance 380i CPU- und 
einen Aquacomputer „Kryogra- 
phics Hawaii“ Grafikkarten-Kühler. 
Die Wassertemperatur erfassen wir 
unmittelbar vor und nach dem Ra- 
diator, die Lufttemperatur vor den 
drei Noiseblocker-PK-2-Lüftern. Für 
die Wertung werden beide Tempe- 
raturen gemittelt und die durch- 
schnittliche 
zwischen Wasser- und Lufttempe- 
ratur über einen 45-Minuten-Zeit- 


Differenztemperatur 


raum festgehalten. 


Den Durchflusswiderstand erfas- 
sen wir in einer getrennten Mes- 
sung ohne zusätzliche Kühlkörper 
im Kreislauf. Letztere würden den 
sehr geringen Eigenwiderstand der 
Radiatoren vollständig maskieren. 
Umgekehrt berücksichtigen wir 
dessen geringe Praxisrelevanz in 
der Gewichtung der Leistungsnote. 
Die drei Leistungsmessungen flie- 
ßen dagegen gleichberechtigt ein. 
Nutzer mit Schwerpunkt auf beson- 
ders niedrigen oder höheren Dreh- 
zahlen sollten die entsprechenden 
Einzelwerte berücksichtigen. 


Alphacool Nexxxos ST30: Überra- 
gend in nahezu jeder Kategorie. 
Bereits im 3x120-mm-Vergleich 
konnte der 45 mm dicke Nexxxos 
XT eine gewisse Silent-Tauglichkeit 
der Serie unter Beweis stellen. Der 
noch einmal 33 % dünnere ST er- 
weist sich nun als wahrer Meister 
des Fachs. Obwohl er der kompak- 
teste Radiator im Test ist, erzielt er 
mit hauchdünnem Rückstand den 


zweiten Platz in der 750 U/min- 
Messung. Der Spitzenwert bei 500 
U/min, mit deutlichem Vorsprung 
auf Platz 2, wirft jedoch die Fra- 
ge auf, wieso man überhaupt so 
„hohe“ Drehzahlen nutzen sollte. 


11,6 Kelvin sind aus Sicht mancher 
Wasserkühlungsnutzer zwar schon 
viel, aber selbst bei 25 °C Umge- 
bungstemperatur noch absolut 
ausreichend. Unsere heizstarke RI 
290 würde in diesem Szenario kei- 
ne 55 °C erreichen - für Luftküh- 
ler ein kaum erreichbarer Traum, 
selbst bei deutlich über 500 U/min. 
Als i-Tüpfelchen ist der kompakte 
ST30 auch noch der günstigste Ra- 
diator im Test und verzichtet hier- 
bei lediglich auf die zusätzlichen 
Anschlussmöglichkeiten der gro- 
ßen Brüder. 


Alphacool Nexxxos Monsta: Mons- 
tröser Radiator, monströse Leistung. 
Am anderen Ende der Nexxxos- 
Produktpalette findet sich der 
„Monsta“. Namensgebend ist die 
enorme Dicke von 86 mm (zuzüg- 
lich Lüfter), die wohl in den meis- 
ten Gehäusen für Probleme sorgen 
dürfte. Wer es schafft, das Monster 
zu verbauen, wird aber mit erst- 
klassiger Kühlleistung belohnt. Im 
Vergleich zur ST- und XT-Baureihe 
hat Alphacool die Rohr- und Lamel- 
lenabstände vergrößert, sodass der 
Monsta, trotz seiner Dicke, auch bei 
500 U/min eine gute Leistung bie- 
tet. Mit höheren Drehzahlen ska- 
liert er dann umso besser. Die beste 
Leistung bei 750 U/min und zweit- 
beste bei 995 U/min sprechen eine 
deutliche Sprache: Die große Ober- 
fläche des Monstas profitiert auch 
da noch von stärkeren Lüftern, wo 
dünneren Silent-Radiatoren längst 
die Luft ausgeht. 


Einen Haken hat der Materialauf- 
wand jedoch. Mit knapp 120 Euro 
ist der Monsta der zweitteuerste 
Radiator im Test. Trotzdem liegt 
die Verarbeitungsqualität nicht 
über derjenigen der restlichen 
Nexxxos. Genau wie bei ST30 und 
XT45 setzt Alphacool beim Monsta 
auf eine hauchdünne und einseitig 
aufgetragene Lamellen-Lackierung. 
Dies trägt zwar zu den guten Leis- 
tungswerten bei, aus Richtung der 
Umlenkkammer betrachtet, wirkt 
die Mischung aus rotbraunem Kup- 
fer und schwärzlichen Lackspuren 
aber wie Rost. 
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EK Water Blocks EK-CoolStream Rad 
XTC: Viel Radiator zum guten Preis. 
Das Konzept des XTCs ähnelt dem 
Monsta. Der relativ dicke Radiator 
mit großen Lamellenabständen 
kühlt mit leisen Lüftern akzeptabel 
und kann sich mit zunehmenden 
Drehzahlen immer besser in Szene 
setzen. Im direkten Vergleich fällt 
der XTC mit 56 mm Höhe aller- 
dings deutlich kompakter aus, die 
Rohre stehen dafür ein Stück en- 
ger. So liegt er bei 500 U/min noch 
1 Kelvin hinter dem Monsta, legt 
danach aber deutlich zu und kann 
bereits bei 1.000 U/min alle ande- 
ren Radiatoren hinter sich lassen. 


Aufgrund des deutlich günstigeren 
Preises empfiehlt sich der XTC so- 
mit für alle Nutzer, denen Spitzen- 
leistung über Lautstärke geht. Aus 
unserem Testfeld ist er am besten 
geeignet, um akzeptable Idle-/Si- 
lent-Temperaturen mit ausreichend 
Kühlleistung für ein SLI-System zu 
kombinieren. Hierfür werden dann 
zwar klar über 1.000 U/min, aber 
nicht zwingend ein weiterer Radi- 
ator benötigt. 


Hardware Labs Black Ice Nemesis 
GTS: Flacher Radiator mit Reserven. 
In der 3x120-mm-Marktübersicht 
belegte der normale Black Ice GTS 
den letzten Platz. Seine extrem 
hohe 
zwar sehr gut mit steigender Lüf- 
terleistung, aber selbst bei 1.400 U/ 
min hatte der Slim-Radiator die 


Lamellendichte skalierte 


Konkurrenz noch lange nicht ein- 
geholt. Bei der neuen Nemesis-Bau- 
reihe wurde der Lamellenabstand 
der doppelreihigen Splitter-Fins 
nun verdoppelt, sodass der Neme- 
sis-GTS mit einem durchschnittlich 


dichten Lamellenpaket antritt. 


Das Ergebnis ist ein Radiator, der 
trotz einer geringen Dicke ein brei- 
tes Einsatzspektrum aufweist. Bei 
500 U/min werden noch gute Wer- 
te erzielt, aber auch bei 995 U/min 
fällt der Nemesis GTS kaum zurück. 
Jenseits der 1.000 U/min dürfte er 
den Nexxxos ST30 überholen, der 


ALTERNATE 


NATE EEE = TE 


sowohl in Sachen Größe als auch 
beim (günstigen) Preis der direkte 
Konkurrent ist. In jedem Fall zu- 
gunsten des Black Ice fällt die Qua- 
litätswertung aus. Zwar verzichtet 
Hardware Labs auf das Hochglanz- 
Finish der bisherigen Modelle, aber 
unvollständig lackierte Lamellen 
wie beim Nexxxos sucht man 
vergeblich. Auch die abgeschräg- 
ten Kanten und strukturierten 
Seiten vermitteln einen wertigen 
Eindruck und könnten die Black- 
Ice-Nemesis-Baureihe aus Design- 


Gründen interessant machen. 


Hardware Labs Black Ice Nemesis 
GTX: „Großer Bruder” für den Ernst- 
fall. Typisch für Hardware Labs 
ist die Verfügbarkeit einer GT-Ex- 
treme-Variante jeder Baureihe. Vom 
alten Black Ice GTX übernimmt der 
große Nemesis die ungewöhnliche 
Wasserführung: Ein- und Auslass 
sind nicht mit der rechten und lin- 
ken, sondern der oberen und unte- 
ren Hälfte der Rohre verbunden. 
So strömt das Wasser nicht „neben- 
einander“, sondern in zwei Lagen 
durch den Radiator. Theoretisch 
ermöglicht dies eine Leistungsstei- 
gerung durch Gegenstrombetrieb. 
Die am abströmenden Wasser der 
ersten Lage vorgewärmte Luft kann 
so in der zweiten Lage noch zur 
Kühlung des dort einströmenden, 
heißeren Wassers genutzt werden. 


Im Gegensatz zum klassischen GTS/ 
GTX nutzen beide Nemesis die glei- 
che nominelle Lamellendichte. Bei 
niedrigen Drehzahlen ist der Ne- 
mesis GTX dem dünneren Nemesis 
GTS somit durchgängig unterlegen, 
erst bei hohen Drehzahlen dürf- 
te er mehr leisten. Unterhalb von 
1.000 U/min kann er allerdings 
nur auf-, aber nicht überholen. Auf- 
grund des deutlich höheren Preises 
empfiehlt sich der Nemesis GTX so- 
mit nur für Systeme, die sehr viel 
Leistung auf sehr geringem Raum 
benötigen. Hier könnte er sich als 
Design-Alternative zum EK XTC po- 
sitionieren, der eine ähnliche Leis- 
tungscharakteristik aufweist. 


ST30 und Monsta klar in Führung 


Differenztemperatur Wasser-Luft, Lüfter @4,1 V 500 U/min 


Alphacool Nexxxos ST30 420mm EEE 11,6 (-38 %) 
Alphacool Nexxxos Monsta 420 En 13,3 (-28 %) 


Black Ice Nemesis 420GTS 14,0 (-25 %) 


EK-Coolstream Rad XTC (420) 14,3 (-23 %) 
Black Ice Nemesis 420GTX EEE 15,7 (-16 %) 
Phobya G-Changer 420 (V.2) 18,2 (-2 %) 
Alphacool Nexxxos XT45 420mm En 18,6 (Basis) 
XSPC EX420 Triple Fan En 18,6 (0 %) 


Differenztemperatur Wasser-Luft, Lüfter @6,4 V 750 U/min 


Alphacool Nexxxos Monsta 420 EEE 9,2 (-29 %) 
Alphacool Nexxxos ST30 420mm EEE 9,3 (-28 %) 
Black Ice Nemesis 420GTs EEE 9,8 (-25 %) 
EK-Coolstream Rad XTC (420) EEE 10,1 (-22 %) 
Black Ice Nemesis 420GTX EEE 10,4 (-20 %) 
Phobya G-Changer 420 (V.2) Eh 12,6 (-3 %) 
Alphacool Nexxxos XT45 420mm Mn 13,0 (Basis) 
XSPC EX420 Triple Fan 13,1 (+1 %) 


Differenztemperatur Wasser-Luft, Lüfter @9,3 V 995 U/min 


EK-Coolstream Rad XTC (420) EEE 7,2 (-30 %) 
Alphacool Nexxxos Monsta 420 EEE 7,3 (-29 %) 
Alphacool Nexxxos ST30 420mm EEE 7,5 (-27 %) 
Black Ice Nemesis 420GTS EEE 7,7 (-25 %) 
Black Ice Nemesis 420GTX EEE 8,1 (-21 %) 
Phobya G-Changer 420 (V.2) EEE 9,5 (-5 %) 
XSPC EX420 Triple Fan En 10,3 (0 %) 
Alphacool Nexxxos XT45 420mm ME 10,3 (Basis) 


System: i7 875K, R9 290; 480 W Verbrauch. Lüfter Noiseblocker BlackSilentpro PK-2 
Bemerkungen: ST30, Monsta und, mit leichtem Rückstand, GTS entscheiden den 
Silent-Test für sich. GTX und besonders XTC legen mit steigender Drehzahl deutlich zu. 


Kelvin 
Besser 
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Splitt(er)-Fin-Radiatoren nutzen zwei Reihen entsprechend kürzerer Lamellen zwi- 


schen benachbarten Rohren. Dies stabilisiert dünnere, strömungsgünstigere Lamellen. 
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Phobya G-Changer (V.2): Gute Mittel- 
klasse. Auf den ersten Blick könnte 
man den Phobya G-Changer (V.2) 
für ein Mitglied der Alphacool- 
Nexxxos-Familie halten. Lediglich 
das aufgeklebte Logo und die An- 
schlüsse in zwei Richtungen an- 
stelle von einer (Nexxxos ST) be- 
ziehungsweise dreien (XT, UT und 
Monsta) ermöglichen eine Zuord- 
nung. Die identische Form der Um- 
lenkkammern, die (Nicht-)Lackie- 
rung der Lamellen, Lieferumfang 
und selbst Piktogramme belegen, 
dass beide Marken beim gleichen 
Fertiger bestellen. 


Für die Leistung des G-Changer 
muss dies nicht unbedingt von 
Nachteil sein. Als 61 mm starker 
Radiator mit nicht besonders nied- 
rigem Lamellenabstand tut er sich 


mit unserem Silent-Szenario zwar 
schwer. Die Temperaturen bei 750 
U/min und bei 995 U/min sind al- 
lerdings vollkommen alltagstaug- 
lich und ähnlich wie beim Black 
Ice Nemesis GTX verspricht die 
Leistungsentwicklung zusätzliche 
Steigerungen mit lauteren Lüftern. 


Alphacool Nexxxos XT45: Mittelmä- 
Bige Referenz. Aufgrund ihrer Ver- 
fügbarkeit in sämtlichen Formaten 
bildet die Nexxxos-XT-Baureihe das 
Bindeglied zwischen den PCGH- 
Radiatoren-Tests. Im 3x 120-mm- 
Vergleich konnte der XT45 360mm 
einen guten dritten Platz belegen 
und setzte sich vor allem bei nied- 
rigen Drehzahlen in Szene. Gegen 
die Silent-Spezialisten in dieser 
Übersicht kann die Baureihe ihren 
Thron jedoch nicht verteidigen. 


Zusammengefasst liefert der XT45 
somit mittlere Leistung bei mittle- 
ren Drehzahlen, wie es von einem 
Radiator mit mittlerer Dicke und 
mittlerem Lamellenabstand zu er- 
warten ist. Eine Empfehlung für 
bestimmte Anwendungsszenarien 
lässt sich dagegen nicht geben. 


Dafür gehört der Preis zu den nied- 
rigeren im Testfeld, nur die Slim-Ra- 
diatoren Nexxxos ST30 und Black 
Ice Nemesis GTS sind günstiger. 
Für sein Geld bietet der Nexxxos 
XT45 die typischen Eigenschaf- 
ten der Familie: Sechs Anschlüsse 
und eine Entlüftungsschraube am 
gegenüberliegenden Ende bieten 
vielfältige Möglichkeiten, während 
ein Einschraubschutz Lamellen 
und vor allem Rohre vor zu langen 
Schrauben schützt. 


XSPC EX: Dünnere Alternative zum 
XT45. Im 3x120-mm-Test konnte 
XSPCs RX-Baureihe einen klaren 
Testsieg einfahren. Mit geringerer 
Dicke und engeren Lamellen fällt 
es dem EX schwer, dies zu wieder- 
holen. Stattdessen teilt er sich in 
sämtlichen Messungen den letz- 
ten Platz mit dem Nexxxos XT45. 
Die Leistung ist zwar keineswegs 
schlecht, aber die Konkurrenz ist 
schlichtweg besser. 


Im direkten Vergleich mit dem 
XT45 punktet der EX mit seinem 
geringeren Platzbedarf. Im Gegen- 
zug entfällt der Einschraubschutz, 
obwohl die wasserführenden Roh- 
re exakt unter den Gewinden lie- 
gen. Zu lange Schrauben würden 
hier schwere Schäden verursachen. 
Im Testbetrieb positiv fielen da- 


3x 140-MM- 
RADIATOREN 


Produkt 


Hersteller 


Nexxxos ST30 Full Cop. 420mm 


Alphacoo| (www.alphacool.com) 


Nexxxos Monsta 420 
Alphacool (www.alphacool.com) 


EK-CoolStream Rad XTC (420) 


EK Water Blocks (www.ekwb.com) 


Black Ice Nemesis 420GTS 


Hardware Labs (www.hwlabs.com) 


Anschlussmöglichkeiten 


2x G1/4 Zoll Oberseite 


2x G1/4 Zoll Oberseite, 2x G1/4 Zoll Stirnsei- 
te, 2x G1/4 Zoll Rückseite 


2x G1/4 Zoll Oberseite, 2x G1/4 Zoll 
Rückseite 


Testmuster von Aquatuning Aquatuning EK Water Blocks Caseking 
Preis-/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 75,-/gut Ca. € 120,-/ausreichend Ca. € 85,-/gut Ca. € 75,-/gut 
www.pcgh.de/preis/1028230 www.pcgh.de/preis/901773 www.pcgh.de/preis/560191 www.pcgh.de/preis/1116847 
Verfügbare Varianten 1x/2x/3x/4x 120 mm 1x/2x/3x/4x 120 mm; 1x/2x/3x/4x 140 |1x/2x/3x 140 mm 1x/2x/3x/4x 120 mm 

1x/2x/3x/4x 140 mm mm; 1x/2x/3x 180 mm 1x/2x/3x/4x 140 mm 
Ausstattung (20 %) 2,07 1,60 2,13 2,00 


2x G1/4 Zoll Oberseite 


Max. Gewindelänge Anschlüsse 


>> 11 mm 


>> 11mm 


>> 11mm 


>> 11mm 


Entlüftungsmöglichkeit 


Nein 


x G1/4 Zoll zur Rückseite versetzt 


Nein 


ein 


Dokumentation 


Warnung Schraubenlänge (englisch) 


Warnung Schraubenlänge (englisch) 


Warnung Schraubenlänge, grundlegende 
Spezifikationen (englisch) 


Warnung Schraubenlänge, Spezifikationen 
(englisch) 


Beiliegende Verschlussstopfen 


Nicht nötig/nicht vorhanden 


5x G1/4 Zoll verkupfert 


2x G1/4 Zoll nickel dunkel 


icht nötig/nicht vorhanden 


Beiliegende Schrauben 


12x 30 mm + 12x 35 mm M3 Zylinderkopf 
Inbus schwarz 


2x 30 mm + 12x 35 mm M3 Zylinderkopf 
Inbus verkupfert 


12x 30 mm M3 Linsenkopf + 12x 10 mm 
M3 Senkkopf, Kreuzschlitz schwarz 


12x 28 mm + 12x 5 mm MA Linsenkopf 
Kreuzschlitz schwarz 


Befestigungsmöglichkeiten 


Je 3x4 Gewinde M3 für 140-mm-Lüfter auf 
Vorder- und Rückseite 


le 3x4 Gewinde M3 für 140 mm Lüfter auf 
Vorder- und Rückseite 


Je 3x4 Gewinde M3 für 140 mm Lüfter auf 
Vorder- und Rückseite 


e 3x4 Gewinde MA für 140 mm Lüfter auf 
Vorder- und Rückseite 


Einschraubschutz 


Ja 


a 


Nein, Schraubenweg dicht bei Rohren 


a 


Tiefe Lüftervorkammern 
Eigenschaften (20 %) 
Länge/Breite/Dicke Korpus 


Vorder- und Rückseite: 6 mm 
2,51 
460/143/30 mm 


Vorder- und Rückseite: 10 mm 
3,92 
465/146/86 mm 


Vorderseite: 5 mm; Rückseite 8 mm 
3,03 
460/147/56 mm 


Vorder- und Rückseite: 5 mm 
2,59 
453/155/31 mm 


Lage Anschlussgewinde zur Oberfläche 


Tieferliegend; -1 mm 


ieferliegend; -1 mm. Blindstopfen hervorste- 
hend, stirnseitig +5 mm, hinterseitig +5 mm, 
unterseitig +4 mm 


Tieferliegend; -3 mm. Blindstopfen hervorste- 
hend, unterseitig +1 mm 


Hervorstehend; +2 mm. 


Überstand Anschluss-/Gegenseite 23/14 mm über Lüfter 27/14 mm über Lüfter 30/10 mm über Lüfter 24/8 mm 

Gewicht 870g 2.400 g 1.555 g 1.080 g 

Innenvolumen 200 ml 770 ml 530 ml 190 ml 

Bauweise Netzradiator Netzradiator Netzradiator Netzradiator (splitter fins) 
Max. Betriebsdruck laut Hersteller 1,5 bar 1,5 bar 2 bar 3,5 bar 


Innerer Aufbau und Wasserführung 


14 Rohre, 2 Durchgänge, Kreuzstrom 


4x 10 Rohre, 2 Durchgänge, Kreuzstrom 


2x 14 Rohre, 2 Durchgänge, Kreuzstrom 


2x 16 Rohre, 2 Durchgänge, Kreuzstrom 


Materialien mit Wasserkontakt 


Kupfer, Messing, Lot 


Kupfer, Messing, Lot 


Kupfer, Messing, Lot 


Kupfer, Messing, Lot 


Materialien außen 


Stahl, matt-schwarz 


Stahl, matt-schwarz 


Stahl, matt-schwarz 


Messing, matt-schwarz 


Lamellendichte 


Ca. 6,1 pro cm, unregelmäßig 


Ca. 3,8 pro cm, regelmäßig 


Ca. 3,7 pro cm, regelmäßig 


Ca. 6 pro cm, stark unregelmäßig 


Oberfläche Lamellen 


Einseitig schwarz, matt 


Einseitig schwarz, matt 


Schwarz, matt 


Schwarz, matt 


FAZIT 
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© Sehr gute Leistung bei niedrigen Drehz. 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 


© Geringe Dicke 


Wertung: 1,95 
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© Sehr gute Leistung bei höheren Drehz. 
© Dicke 
© Lackierung Lamellen 


Wertung: 2,19 


© Sehr gute Leistung höherer Drehzahlen 
© Durchfluss 
© Rohre gefährdet 


Wertung: 2,21 


Leistung (60%) 1,73 1,82 1,96 2,28 
Durchfluss 134 I/h 136 I/h 142 I/h 119 I/h 
DeltaT 500 U/min 11,6K 13,3 K 14,3 K 14,0K 
DeltaT 750 U/min 9,3K 9,2K 10,1K 9,8K 
DeltaT 995 U/min 75K 73K 7,2K 7,1K 


© Geringe Dicke 
© Einschraubschutz 
© Niedriger Durchfluss 


Wertung: 2,28 
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gegen die weit außen liegenden 
Anschlussgewinde auf, die kaum 
Nischen lassen, in denen sich Luft 
sammeln könnte. Hochkant auf der 
Seite stehend entlüftet kein anderer 
Nicht-Rohrradiator so leicht. (tv) 


Gutes muss nicht teuer sein 

Der günstigste und kleinste Radiator 
auf Platz 1, der zweitgünstigste/kleinste 
auf Platz 4 und dazwischen ein Spezia- 
list für höhere Leistungen für ebenfalls 
kleines Geld — die Ausweisung einer 
Preis-Leistungs-Empfehlung entfällt bei 
diesem Testfeld. Zusammen mit dem 
monströsen Universalisten auf Platz 2 
bleibt für die teilweise gute Konkurrenz 
schlichtweg keine Nische mehr frei, in 
der sie sich beweisen könnte. 


N 
DE 5 zu28 Use var aujeene Yen 


Testszenario: Das Aquaero behält alle Parameter im Blick, Prime95 und Furmark sorgen für 480 W Energieumsatz. Der Durchfluss 
wurde getrennt gemessen. Der vierte Lüfter blies etwas Luft über die Spannungswandler des betagten Sockel-1156-Boards. 


3x140-MM- 
RADIATOREN 


Black Ice Nemesis 420GTX G-Changer 420 (V.2) Nexxxos XT45 Full Cop. 420mm EX420 Triple Fan Radiator 
Hersteller Hardware Labs (www.hwlabs.com) Phobya (www.phobya.com) Alphacoo| (www.alphacool.com) XSPC (www.xs-pc.com) 
Testmuster von Caseking Aquatuning Aquatuning XSPC 
Preis-/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 140,-/mangelhaft Ca. € 85,-/ausreichend Ca. € 80,-/befriedigend Ca. € 80,-/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/1116743 www.pcgh.de/preis/972370 www.pcgh.de/preis/768767 www.pcgh.de/preis/751630 
Verfügbare Varianten 1x/2x/3x/4x 120 mm 1x/2x/3x/4x 120 mm 1x/2x/3x/4x 120 mm; 1x/2x/3x/4x 140  |1x/2x/3x/4x 120 mm 
1x/2x/3x/4x 140 mm 1x/2x/3x/4x 140 mm mm; 1x/2x/3x 180 mm 1x/2x/3x/4x 140 mm 
Ausstattung (20 %) 2,12 1,75 1,60 2,51 
Anschlussmöglichkeiten 2x G1/4 Zoll Oberseite 2x G1/4 Zoll Oberseite, 2x G1/4 Zoll 2x G1/4 Zoll Oberseite, 2x G1/4 Zoll Stirnsei- 12x G1/4 Zoll Oberseite 
Stirnseite te, 2x G1/4 Zoll Rückseite 
Max. Gewindelänge Anschlüsse >> 11 mm >> 11mm >> 11 mm >> 11mm 
Entlüftungsmöglichkeit Nein 1x G1/4 Zoll zur Vorderseite versetzt 1x 61/4 Zoll mittig Nein 
Dokumentation Warnung Schraubenlänge, Spezifikationen Spezifikationen (mehrsprachig) Warnung Schraubenlänge (englisch) Warnung Schraubenlänge (englisch) 
(englisch) 
Beiliegende Verschlussstopfen Nicht nötig/nicht vorhanden 3x G1/4 Zoll nickel dunkel 5x G1/4 Zoll verkupfert Nicht nötig/nicht vorhanden 
Beiliegende Schrauben 12x 28 mm + 12x 5 mm MA Linsenkopf 12x 30 mm + 12x 35 mm M3 Zylinderkopf |12x 30 mm + 12x 35 mm M3 Zylinderkopf |12%x 30 mm + 12x 5 mm UNC Kreuzschlitz/ 
Kreuzschlitz schwarz Inbus nickel dunkel nbus nickel dunkel Außensechskant schwarz 
Befestigungsmöglichkeiten Je 3x4 Gewinde M4 für 140 mm Lüfter auf |Je 3x4 Gewinde M3 für 140 mm Lüfter auf |Je 3x4 Gewinde M3 für 140 mm Lüfter auf |Je 3x4 Gewinde 6-32 UNC für 120 mm Lüf- 
Vorder- und Rückseite Vorder- und Rückseite Vorder- und Rückseite ter auf Vorder- und Rückseite 
Einschraubschutz Nein Ja a Nein. Rohre direkt unter Schrauben 
Tiefe Lüftervorkammern Vorder- und Rückseite: 5 mm Vorder- und Rückseite: 5 mm Vorder- und Rückseite: 6 mm Vorder- und Rückseite: 10 mm 
Eigenschaften (20 %) 3,22 3,54 3,45 2,59 
Länge/Breite/Dicke Korpus 454/155/54 mm 463/144/61 mm 467/144/46 mm 460/144/36 mm 
Lage Anschlussgewinde zur Oberfläche |Hervorstehend; +2 mm. Tieferliegend; -1 mm. Blindstopfen hervorste- |Tieferliegend; -1 mm. Blindstopfen hervorste- |Tieferliegend; -] mm. 
hend, stirnseitig +5 mm, hinterseitig +5 mm |hend, stirnseitig +5 mm, hinterseitig +5 mm, 
unterseitig +4 mm Zoll 
Überstand Anschluss-/Gegenseite 25/10 mm 28/15 mm über Lüfter 30/15 mm über Lüfter 28/12 mm 
Gewicht 1.885 q 1.785 g .480 9 855g 
Innenvolumen 420 ml 630 ml 430 ml 270 ml 
Bauweise Netzradiator (splitter fins) Netzradiator Netzradiator Netzradiator (splitter fins) 
Max. Betriebsdruck laut Hersteller 3,5 bar 1,5 bar 1,5 bar 1,5 bar 
innerer Aufbau und Wasserführung 2x 16 Rohre, 2 Durchgänge, Gegenstrom 3x 14 Rohre, 2 Durchgänge, Kreuzstrom 2x 14 Rohre, 2 Durchgänge, Kreuzstrom 1x 13 Rohre, 2 Durchgänge, Kreuzstrom 
Materialien mit Wasserkontakt Kupfer, Messing, Lot Kupfer, Messing, Lot Kupfer, Messing, Lot Kupfer, Messing, Lot 
Materialien außen Messing, matt-schwarz Stahl, matt-schwarz Stahl, matt-schwarz Stahl, matt-schwarz 
Lamellendichte Ca. 5,1 pro cm, stark unregelmäßig Ca. 4 pro cm, sehr regelmäßig Ca. 4,6 pro cm, regelmäßig Ca. 7,1 pro cm, leicht unregelmäßig 
Oberfläche Lamellen Schwarz, matt Einseitig schwarz, matt Einseitig schwarz, matt Schwarz, matt 
Leistung (60 %) 2,41 3,31 3,53 3,64 
Durchfluss 136 I/h 137 I/h 136 |/h 128 I/h 
DeltaT 500 U/min 15,7K 18,2 K 18,6 K 18,6 K 
DeltaT 750 U/min 10,4 K 12,6 K 13,0 K 13,1K 
DeltaT 995 U/min &1K 9,8K 10,3 K 10,3 K 
© Gute Kühlleistung bei hohen Drehzahlen © Einschraubschutz © Viele Anschlussmöglichkeiten © Geringes Gewicht 
© Kurze Überstände © Zusätzliche Anschlussmöglichkeiten © Mittelmäßige Leistung © Mittelmäßige Leistung 
F A Z | T © Preis © Lackierung Lamellen © Lackierung Lamellen © UNC-Gewinde 


Wertung: 2,51 Wertung: 3,04 Wertung: 3,13 Wertung: 3,20 


www.pcgameshardware.de 10/14 | PC Games Hardware 71 


Tom Loske 
Fachbereich Monitore 
E-Mail: tI@pcgh.de 


Kommentar 


Adaptive Bildwiederholfrequenz? Gerne, 
aber dann bitte auch mit WQHD-Auflö- 
sung und IPS-Panel. 


Auf meinem heimischen Schreibtisch verrichtet 
seit über einem Jahr ein Dell Ultrasharp UH- 
2713HM seinen Dienst. Prinzipiell bin ich mit 
dem Gerät auch sehr zufrieden, denn er bietet 
ast alles, was ich mir wünsche: Eine Bilddia- 
gonale von mindestens 27-Zoll, er besitzt ein 
PS-Panel, hat zahlreiche Ergonomieoptionen 
und eine hohe Auflösung. Ultra HD kommt mir 
vorerst nicht ins Haus, so schnell ist meine Gra- 
ikkarte einfach nicht. Als nachteilig empfinde 
ich den Kristalleffekt, den das Display durchaus 
hat. Auch schade sind die mäßige Fähigkeit zum 
Downsampling und die nur 60 Hz Bildwieder- 
holfrequenz. Die ließ sich immerhin auf 75 Hz 
übertakten. 


Doch was ist die Alternative? Im vergangenen 
Jahr hat mich vor allem die adaptive Bildwieder- 
holfrequenz bei Monitoren positiv überrascht, 
egal ob sich die Technik nun G-Sync, FreeSync 
oder wie auch immer nennen mag. Meiner 
Meinung nach ist es ein Schritt in die richtige 
Richtung. Adaptive-V-Sync ist nett, bietet aber 
nicht die gleiche Bildqualität wie G-Sync & Co. 
Hoffentlich werden diese Techniken bald Stan- 
dard — auch in hochauflösenden IPS-Panels — 
und nicht nur als überteuertes Gimmick in Ex- 
treme-Gaming-Monitoren mit TN-Panel bei nur 
Full-HD-Auflösung verkauft. 


Infrastruktur 


Nanoxia Deep Silence 6 


Das neue Nanoxia Deep Silence 6 ist extrem wuch- 
tig und bietet massig Platz für Hardware, auch 
große Radiatoren von modularen Wasserkühlun- 
gen finden leicht eine Heimat. 


chon der Karton des Nanoxia Deep Silence 

6 macht klar: Hier drin steckt ein echter Big- 
Tower. Das Gehäuse wiegt knapp über 20 Kilo- 
gramm und beim Auspacken sind schon fast 
zwei Personen nötig. Durch das hohe Gewicht 
wirkt das Case recht hochwertig verarbeitet, 
was größtenteils auch stimmt. Beim genauen 
Hinschauen stellt sich allerdings heraus, dass 
einige Spaltmaße sauberer hätten ausfallen kön- 
nen, was den guten Gesamteindruck jedoch nur 
wenig trübt. 


Aufgrund der schieren Größe eignet sich das 
Nanoxia Deep Silence 6 sehr gut für extreme 
Aufbauten: Selbst übergroße E-ATX-Mainboards 
haben problemlos Platz in dem Gehäuse, auch 
mehrere überlange Grafikkarten und wuchtige 


CPU-Kühler verursachen keine Platzprobleme. 
Besonders Freunde von modularen Wasser- 
kühlungen werden ebenfalls ihre Freude am 
Nanoxia Deep Silence 6 haben. Der Einbau eines 
3x140-Millimeter-Radiators ist ohne Einschrän- 
kungen machbar. 


Um ausreichend Frischluft im Case muss sich 
der Nutzer keine Gedanken machen: Fünf Lüfter 
mit 140 mm Größe werden mitgeliefert. [0) 


Nanoxia Deep Silence 6 


Fazit: Extrem großes Gehäuse mit viel Platz auch für Sys- 
teme mit mehreren Grafikkarten und Wasserkühlungen. Die 
Verarbeitung ist nicht zu 100 Prozent optimal, weist aber 
keine groben Mängel auf. 


Hersteller: Nanoxia 

Web: www.nanoxia-world.com 

Preis: Ca. € 190,- | Preis-Leistung: Befriedigend 

BE Www.pcgh.de/preis/971659 
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Vpro V700: Rapoos erste mechanische Spielertastatur 


Auf der Gamescom stellt Rapoo die neuen Eingabe- 
geräte des Vpro-Gaming-Labels vor. Wir durften die 
V700-Tastatur zum Test mit in die Redaktion nehmen. 


ereits bei der Ausstattung merkt man, dass die 

Zielgruppe der mechanischen Vpro V700 der 
Spieler ist. Lediglich die Tasten für die Sperrung 
des Windows-Keys und den Start der Makroauf- 
zeichnung haben eine Beleuchtung. Bei allen an- 
deren Tastschaltern (Kailh Yellow) bleibt der für 
die Diode vorgesehene Platz dagegen unbestückt. 
USB-Hubs und Soundanschlüsse hat die Vpro 
V700, deren Chassis mit einer gummierten Be- 
schichtung versehen ist, ebenfalls nicht zu bieten. 
Dafür können 106 der insgesamt 108 Tasten von 


Spielern mithilfe der Eingabeverarbeitung des V- 
Power3-Gaming-Chips (32-bit ARM Core, 60 MHz) 
sowie der leicht zu bedienenden Software mit 
Makros belegt werden. Zur Speicherung der Tas- 
tenkombis in fünf Profile steht ein interner Spei- 
cher bereit, eine 1.000-MHz-Polling-Rate sowie ein 
NKey-Rollover gehören ebenfalls zur Ausstattung. 


Obwohl die V700 dank der Metallplatte im verwin- 
dungssteifen Chassis 1365 g schwer ist, kommt 
sie aufgrund fehlender Anti-Rutsch-Elemente am 
hinteren Ende sowie an der Höhenverstellung ins 
Rutschen. Die Handballenablage ist zu klein, beim 
Erreichen der im Standard-MF-Layout angeordne- 
ten Tasten gibt es dagegen kein Problem. Mit der 


V700 Pro debütieren auch 
Kailhs gelbe Tastenschal- 
ter. Deren Druckkraft ist 
mit 50 g angegeben, der 


Eu 


Auslöseweg beträgt wie 
bei Cherrys MX-Modellen 
2 mm, der Anschlagsweg 7 x 
liegt bei 4 mm (60 Mio. An- 
schläge laut Hersteller). In der Praxis eignen sich 
die Schalter, die sich ähnlich leicht wie die Cherry 
MX Red (45 g Druckkraft) betätigen lassen, sehr 
gut für eine schnelle Mehrfachbetätigung. Doch 
auch ein flottes, aufgrund der metallenen Chassis- 
Verstärkung leider nicht geräuscharmes Tippen 
ist ebenfalls möglich. (s) 


Fazit: Auf Extras wie eine Beleuchtung und USB- oder 
Soundanschlüsse müssen Sie bei der Vpro V700 verzichten. 
Dafür bietet die Tastatur umfangreiche Makro-Funktionen 
und für Spieler bestens geeignete Kailh-Tastenschalter. 


Hersteller: Vpro (Rapoo) 
Web: www.vpro-gaming.com 
Preis: Ca. € 90,- | Preis-Leistung: befriedigend 


© Eigenschaften Tastenschalter | Ausstattung | 2,95 
© Makros und Speicher \Eigenschaften | 2,10 
© Handballenablage zu klein | Leistung 1,35 
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Noch nicht gelistet 


Adata XPG V3: 8 GiByte DDR3-2933-RAM 


Die neue XPG-V3-Serie von Adata umfasst Dual- 
Channel-Kits mit 8 und 16 GiByte und erstreckt 
sich von DDR3-1600 bis DDR3-3100. 


pezifiziert ist unser Testmuster für die Takt- 
stufe DDR3-2933 und die Latenzen 12-14- 
14-36 bei 1,65 Volt. Der interne Aufbau der 
Module ist (wie bei 8-GiByte-Kits mit dieser 
Taktfrequenz üblich) single-ranked. Alle Kits 
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der XPG-V3-Serie zeichnen sich durch einen 
Kühlkörper aus, der modifiziert werden kann. 
Das mittlere Metallstück lässt sich entfernen 
und austauschen. Vormontiert sind rote Käm- 
me, zum Lieferumfang gehören aber auch golde- 
ne Aufsätze. Der Heatspreader hält die Speicher- 
module bei 1,65 Volt auf kühlen 37,2 °C. 


Im Latenz-Test bei 1,5 Volt und den Taktra- 
ten DDR3-1600/1866/2133/2400 er- 
reicht das Kit gute Werte: Bei 800 
MHz (DDR3-1600) und 933 
MHz (DDR3-1866) läuft 

das System mit den La- 

tenzen 7-8-8-24 und 8-9- 
9-27 stabil. Bei DDR3-2133 
reicht es noch für 10-11-11-33, 
1.200 MHz (DDR3-2400) ver- 

kraften die Sticks bei den Timings 
11-12-12-36. 


Idealerweise verfügt der Käufer des 
AX3U2933W4G12-DBV-RG über ein Haswell- 
System, denn der hohe Standardtakt lässt 
sich nur mit wenigen Systemen erreichen. 
Das Undervolting-Potenzial ist mit 3 Pro- 
zent zwar gering, aufgrund der sehr hohen 


Standardtaktfrequenz aber nicht überraschend: 
Erst wenn die Spannung im DDR3-2933-Betrieb 
(12-14-14-36) auf unter 1,595 Volt gesenkt wird, 
spuckt die Software HCI Memtest Pro Fehler aus. 


Overclocking abseits der Standardeinstellungen: 
Mit den Timings 14-16-16-48 und etwas angeho- 
benen Spannungen (RAM: 1,70 V, System Agent: 
0,95 V, Analog & Digital /O: 1,10 V) gelang uns 
eine CPU-Z-Validierung bei 1.649,6 MHz (DDR3- 
3299), wobei wir dabei vom Referenztakt im 
100-MHZz-Strap limitiert wurden. 


(sw) 


XPG V3 (AX3U2933W4G12-DBV-RG) 


Fazit: Der Standardtakt gefällt, die Tuning-Eigenschaften 
sind überzeugend. Der Preis ist allerdings unverhältnismäßig 
hoch. Das DDR3-2933-Kit ist für Haswell-Übertakter inte- 
ressant, die für das Gebotene Mehrkosten in Kauf nehmen. 
Hersteller: Adata 

Web: www.adata-group.com 

Preis: Ca. € 260,- | Preis-Leistung: Mangelhaft 


© Standardtakt, OC-Resereen EIER 2 
© Kühl, Wechselfunktion | Eigenschaften | 2,73 
© Single-ranked, sehr teuer | Leistung 2,41 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1150319 
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INFRASTRUKTUR | Vier Gamer-LCDs im Test und Praxistipps 


UHD und Alternativen 


Die UHD-Auflösung 3.840 x 2.160 Pixel liegt dank sinkender Preise und hoher Bildqualität der Moni- 
tore im Trend. Doch was sind eigentlich die Alternativen zu Ultra HD und sind diese empfehlenswert? 


ei kaum einer Komponente 

müssen so viele persönliche 
Vorlieben vor dem Kauf bedacht 
werden wie beim Monitor. Passt 
das Bildwiedergabegerät nicht zu 
den eigenen Ansprüchen und dem 
Einsatzgebiet, ist Frust vorprogram- 
miert. Daher lohnt es sich, vorab 
einige Zeit in die Recherche zu ste- 
cken und zu klären, was man selbst 
von einem guten Display erwartet. 
Das Rundumsorglospaket gibt es 
wohl nicht, dafür aber Geräte, die 
dem sehr nahekommen. 


Display gespielt hat, möchte nur 
ungern wieder auf Full HD zurück- 


wechseln. Zu groß sind der ge- 
wonnene Detailreichtum und die 
gewachsene Schärfe der Texturen. 
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Auch Kanten erscheinen aufgrund 
der hohen Auflösung viel knacki- 
ger, selbst ohne zusätzliches Anti- 
Aliasing. 


Doch noch lässt sich Ultra HD nicht 
bedingungslos empfehlen. Wer 
sich für einen solchen Monitor ent- 
scheidet, dem sollten vorab einige 
Punkte klar sein. Nummer eins ist 
ganz klar die Performancefrage. 
Im Vergleich zur weit verbreiteten 
Full-HD-Auflösung 1.920 x 1.080 
werden in UHD viermal so viele Pi- 
xel dargestellt. Daraus resultieren 
drastisch gestiegene Systemanfor- 
derungen an die Grafikkarte. 


Bei modernen Titeln wie Battle- 
field 4 oder Crysis 3 sind selbst 
absolute High-End-Modelle wie 
die Geforce GTX 780 Ti oder die 


Radeon R9 290X überfordert. Flüs- 
sige Bildwiederholraten von 60 Fps 
und mehr lassen sich nur mit stark 
reduzierten Details realisieren, was 
wiederum den Einsatz der hohen 
Auflösung ad absurdum führt. 


In voller 4K-Pracht lassen sich ak- 
tuelle Spiele nur selten genießen, 
Ausnahmen bilden beispielsweise 
Adventure-Games wie Telltales The 
Walking Dead: Season 2. Nur ältere 
und genügsame Titel wie etwa The 
Elder Scrolls V: Skyrim oder World 
of Warcraft lassen sich mit maxi- 
malen Details in Ultra HD zocken. 


Im Anwendungssegment sieht es 
hingegen anders aus: Besonders 
Microsoft Excel und andere Office- 
Programme profitieren enorm von 


der gesteigerten Auflösung, es las- 
sen sich wesentlich mehr Inhalte 
gleichzeitig darstellen als bei Full 
HD üblich. Das erleichtert in vielen 
Fällen die Arbeit. Auch im Video- 
schnitt und bei der Bildbearbei- 
tung ist die zusätzliche Nutzfläche 
sehr hilfreich. 


Aber auch hier gibt es ein paar 
Einschränkungen, 
sind viele Programme und sogar 
Betriebssysteme nicht optimal auf 


denn leider 


die Benutzung mit extrem hohen 
Auflösungen angepasst. Das führt 
zu sehr kleinen Schaltflächen und 
teilweise schlecht lesbaren Texten. 
Hier hilft es, nur die Skalierung zu 
erhöhen, um die Lesbarkeit zu ver- 
bessern. Das resultiert allerdings 
wiederum in geringerer realer Bild- 
schirmnutzfläche. Einen Kompro- 
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Pixeldichten im Vergleich 


Unser Bildvergleich zeigt, wie sich die unterschiedlichen Auflösungen auf die Bildschärfe auswirken. Trotz gleicher Qualitätseinstellungen im Spiel nimmt mit steigender Auflö- 
sung der Detailgrad der Texturen und Objektkanten stetig zu - ebenso wie die benötigte Rechenleistung. 


Dichte Full HD 


Dichte WQHD 


Dichte 4K 


ri; 
1,7% 


UHD-Displays mit Schlierenbildung 


Inputlag von sehr gut bis kaum spielbar 


Schaltzeit (Reaktionsgeschwindigkeit) 


Inputlag (Signallaufzeit) 


sollte nach der neuen Testmethode eine Reaktionszeit von weniger als 5 Millisekunden den 
erreichen, damit in Spielen keine störenden Schlieren sichtbar werden. 


Besser 


Asus ROG PG278Q 5,0 Asus ROG PG278Q 5,0 
Eizo FG2434 5,0 Eizo FG2434 7,0 
liyama Prolite B2888UHSU 27,0 liyama Prolite B2888UHSU 17,0 
Philips 288P6LJEB 32,0 Philips 288P6LJEB 46,0 
System: Small Monitor Test Tool 2.1 (SMTT), Olympus E210 Bemerkungen: Ein LCD Millisekun- System: Small Monitor Test Tool 2.1 (SMTT), Röhrenmonitor, Olympus E210 Bemer- Millisekun- 


kungen: Der Inputlag eines LC-Displays sollte 30 Millisekunden keinesfalls übersteigen. den 
Für Spieler ist eine Signallaufzeit von weniger als 10 Millisekunden optimal. 


Besser 


miss muss man also in jedem Fall 
eingehen. Windows 8.1 kommt mit 
Ultra HD übrigens besser zurecht 
als sein Vorgänger Windows 7. Die 
Skalierungsoptionen sind ausge- 
reifter, allerdings noch lange nicht 
optimal. Am besten eignet sich mo- 
mentan letztlich Apples Mac OS X 
für den Einsatz mit UHD-Displays. 


Early Adopter 

Auch wenn die Preise sinken und 
die Zahl an verfügbaren und be- 
zahlbaren UHD-Monitoren weiter 
steigt: Wer sich aktuell ein solches 
Gerät zulegt, gehört weiterhin 
zu den Early Adoptern. Wer beim 
Spielen mehr Wert auf maxima- 
le Bildqualität denn auf höchste 
Fps-Raten legt, der kann auch jetzt 
schon viel Spaß mit einem 4K-Mo- 
nitor haben. Wir haben uns daher 
zwei neue bezahlbare Modelle an- 


geschaut und diese auf ihre Spiele- 
tauglichkeit hin überprüft. 


Die WQHD-Alternative 

Eine ebenfalls gesteigerte Auflö- 
sung bieten WQHD-Monitore mit 
2.560 x 1.440 Pixeln. Auch hier ist 
die gewonnene Bildqualität sofort 
ersichtlich. Im Vergleich zu Full 
HD stehen bereits 70 Prozent mehr 
Pixel zur Verfügung, was für ein 
spürbar detaillierteres Bild sorgt. 
Wie schon bei UHD steigen auch 
bei WQHD die Anforderungen an 
die Grafikkarte stark an, sind aber 
noch vergleichsweise human. Mit 
einer Oberklasse-Karte lassen sich 
bereits spielbare Bildwiederholra- 
ten erzielen. Für zusätzliche Bild- 
verbesserungen wie hardwareseiti- 
ges MSAA sollte es dann aber schon 
ein High-End-Modell vom Schlage 
einer Raden RI 290X oder Geforce 


Energieaufnahme 


Stromverbrauch 100 % Helligkeit (laut OSD) 


Eizo FG2434 
liyama Prolite B288UHSU 
Asus ROG PG278Q 
Philips 288P6LJEB 
Stromverbrauch Stand-by 
Philips 288P6LJEB 10,2 
liyama Prolite B288UHSU 
Eizo FG2434 
Asus ROG PG278Q 


0,3 (+50 %) 
0,8 (+300 %) 
10,8 (+5.300 %) 


21,5 
45,4 (+73 %) 
51,2 (+95 %) 
55,3 (+110 %) 


System: Voltcraft Energy Logger 4000 Bemerkungen: Die Energieaufnahme bei 
maximaler Helligkeit ist natürlich auch von der Luminanz abhängig. Im Stand-by verbraucht 


der Asus viel zu viel Strom. 


Watt 
Besser 


GTX 780 Ti sein. Das gilt umso 
mehr, wenn gleichzeitig auch noch 
die Fps-Rate im hohen zweistelli- 
gen oder gar dreistelligen Bereich 
liegen soll, etwa für schnelle Ego- 
Shooter wie das beliebte Counter- 


Strike: Global Offensive oder das 
kommende Unreal Tournament. 


Als Vertreter der WQHD-Geräte ha- 
ben wir uns für den Asus PG278Q 
entschieden, der neben der erhöh- 
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Blickwinkelproblem der TN-Panels 


Anhand der Bilderserie erkennen Sie, dass der Kontrast bei Bildschirmen mit TN-Pa- 
nel bei seitlicher Einsicht entsprechend des Winkels zunehmend nachlässt. 
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ten Auflösung auch ein schnelles 
TN-Panel mit 144-Hz-Technologie 
mitbringt und sogar Nvidias pro- 
prietäres G-Sync unterstützt. Der 
Asus PG278Q ist der erste Moni- 
tor auf dem Markt mit diesen Rah- 
menbedingungen und hat einiges 
an Medien- und Leserinteresse auf 
sich gezogen. Wie er sich im Test 
schlägt, lesen Sie auf den folgenden 
Seiten. 


Full HD ist tot? 

Mitnichten, Full HD ist immer noch 
die am weitetesten verbreitete Auf- 
lösung auf dem Gaming-Markt und 
stellt durchaus noch eine Alternati- 
ve zu UHD-Displays dar. Wie kann 
ein Full-HD-Monitor mit WQHD- 
oder gar 4K-Geräten konkurrie- 
ren? Durch Multimonitoring mit 
Eyefinity und Co. Spieletaugliche 
Modelle kosten teils deutlich unter 
200 Euro und eine Kombination 
aus drei Monitoren bietet eine we- 
sentlich höhere Flexibilität als ein 
einziges Display. 


Doch nicht nur beim Aufbau ist 
Flexibilität geboten, je nach Spiel 
oder Anwendung können unter- 
schiedlich viele Displays verwen- 
det werden, was es erleichtert, 
hohe Frameraten oder maximale 
Bildqualität zu erzielen. Allerdings 
kann es bei älteren Titeln zu Kom- 
patibilitätsproblemen kommen, 
mehr dazu lesen Sie im Praxisteil 
zu diesem Artikel. 


Als Testgerät haben wir uns für 
den neuen Eizo FG2424 entschie- 
den, welcher sich aufgrund seines 
extrem dünnen Randes ideal für 
Multimonitor-Setups eignet. Neben 
den Bildern finden Sie auf der DVD 
ein Video, das die Möglichkeiten 
eindrucksvoll zeigt. 


Asus ROG PG2780: WQHD-Display für 
E-Sportler. Satte 800 Euro ruft Asus 
für den PG278Q auf, doch trotz der 
enormen Kosten scheint das Inte- 
resse sehr hoch zu sein. Laut Her- 
steller war die erste Charge inner- 
halb weniger Stunden ausverkauft, 
aktuell (Stand Mitte August) müs- 
sen Interessenten mit Lieferzeiten 
von zwei bis drei Wochen rechnen. 


Im Test schlägt sich der Monitor 
sehr gut: 
als auch Inputlag sind über jeden 


Sowohl Reaktionszeit 


Zweifel erhaben und stellen auch 
anspruchsvolle Gamer zufrieden. 


Dank der 144-Hz-Technologie wer- 
den auch schnellste Bewegungen 
knackscharf dargestellt. Tearing 
und kleine Bildruckler werden zu- 
dem durch Nvidias G-Sync hervor- 
ragend kaschiert, insbesondere bei 
schwankenden Bildwiederholraten 
macht sich der Effekt positiv be- 
merkbar. 

Bei der Farbwiedergabe und 
Blickwinkelstabilität erreicht der 
PG278Q gute Werte, kann aber auf- 
grund des verwendeten TN-Panels 
nicht mit Konkurrenten, die auf ein 
IPS-Display setzen, mithalten. Für 
Profi-Spieler ist dieser Punkt aber 
ohnehin oft von untergeordneter 
Bedeutung. Die im Vergleich zu 
Full HD höhere Auflösung fällt so- 
fort ins Auge: Texturen und Objekt- 
kanten werden sichtbar schärfer 
dargestellt. In dem Extrakasten auf 
Seite zwei dieses Artikels können 
Sie den Effekt nachvollziehen. 


Alles in allem ist der PG278Q ein 
sehr guter Monitor, insbesondere 
für Liebhaber von schnellen Ego- 
Shootern. Der hohe Preis schreckt 
aber etwas ab. 


Eizo Foris FG2434: Full-HD-Gerät mit 
extrem schmalem Rahmen. Statt auf 
hohe Auflösung und hohe Bildwie- 
derholfrequenz setzt Eizo beim 
FG2434 auf andere Trümpfe. Kann 
das auf den ersten Blick konserva- 
tiv erscheinende Gerät trotzdem 
punkten? 


Knapp 300 Euro für ein 24-Zoll- 
Full-HD-Display sind im Jahr 2014 
ein stolzer Preis. Doch Eizo kann 
diesen durch mehrere Punkte 
rechtfertigen: Besonders spannend 
ist in unseren Augen der extrem 
schmale Rahmen, der den FG2434 
ideal für Multimonitor-Setups 
Flugsimulationen 


Rennspiele 


macht. oder 


machen auf einem 
Dreiergespann gleich noch mal 
mehr Spaß. Unser Video auf DVD 
zeigt die Eindrücke, die wir mit 


Eyefinity gesammelt haben. 


Bei der Farbwiedergabe und der 
Blickwinkelstabilität kann der Eizo 
dank seines IPS-Panels punkten: 
Auch bei extrem flachen Winkeln 
von jenseits der 160 Grad wer- 
den Farben immer noch sehr gut 
wiedergegeben. Dadurch ist si- 
chergestellt, dass wir auch Bildin- 
formationen, die nur in unserem 
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peripheren Blickfeld liegen, kor- 
rekt wahrnehmen. Doch auch bei 
der Reaktionszeit und dem Input- 
lag leistet sich der FG2434 keine 
großen Schwächen. Für ein IPS-Pa- 
nel sind beide Messwerte sehr gut 
und voll spieletauglich. 


Zusätzlich unterstützt der Eizo 
Foris FG2434 die Smart-Insight- 
2-Technologie. Diese passt in ver- 
schiedenen Stufen den Kontrast 
und die Sättigung dynamisch an, 
um besonders in dunklen Spielsze- 
nen leichter den Überblick behal- 
ten zu können und Gegner früher 
wahrzunehmen. Im Test lassen sich 
dunkle Bildschirminhalte tatsäch- 
lich besser erkennen, im Gegenzug 
empfanden wir aber helle Bild- 
bereiche als leicht überzeichnet. 
Letztlich ist es wohl Geschmackssa- 
che, ob dieser Modus dem Nutzer 
zusagt oder nicht. 


Insgesamt stellt der Eizo Foris 
FG2434 ein schr gutes 24-Zoll- 
Display mit IPS-Technik dar. Die 
Bildqualität ist wie vom Hersteller 
gewohnt sehr gut und auch die 
Spieletauglichkeit ist stets gege- 
ben. Besonders gut schlägt sich der 
Monitor im Mulit-Display-Betrieb, 
was etwa bei Rennspielen enorm 
viel Spaß macht. Bei je 300 Euro 


pro Gerät ergeben sich allerdings 
auch Gesamtkosten von 900 Euro. 
UHD-Bildschirme sind bereits für 
weniger Geld zu bekommen. Auf 
den folgenden Seiten machen wir 
zudem den Vergleich: drei Moni- 
tore gegen ein 29-Zoll-21:9-Display 
und wir prüfen, was besser für Ult- 
ra-Widescreen-Gaming geeignet ist. 


liyama Prolite B2888UHSU: Halbwegs 
spieletaugliches Ultra-HD-Gerät. Die 
Preise für Monitore mit einer Auflö- 
sung von 3.840 x 2.160 Pixeln sind 
weiter auf Talfahrt und die Zahl der 
bezahlbaren Modelle steigt prak- 
tisch täglich an. Iiyama versucht 
mit dem Prolite B2883UHSU um 
die Gunst des Kunden zu werben. 


Optisch ist der UHD-Monitor mit 
TN-Panel eher unauffällig; Das 
Gehäuse ist in Schwarz gehalten, 
keine Farbakzente oder Ähnliches 
lenken vom eigentlichen Bildin- 
halt ab. Die Ergonomie ist sehr gut: 
Der Iiyama Prolite B2888UHSU ist 
sowohl drehbar, neigbar als auch 
schwenkbar. Eine Kabelführung 
sorgt für Ordnung beim Anschlie- 
ßen von Strom und Bildquelle. 
Bildsignale nimmt der Monitor un- 
ter anderem per D-Sub entgegen, 
was aber aufgrund der mangelhaf- 
ten analogen Bildqualität vermie- 


Die Anschlüsse im Überblick 


Unsere Testgeräte stellen eine Vielzahl an Anschlussmöglichkeiten zur Verfügung, die Detailbilder zeigen die einzelnen Monitore. 


Während der Asus ROG Swift PG278Q 
nur einen Displayport-Eingang und einen 
USB-Hub besitzt, wartet der Eizo mit 
zwei HDMI-Anschlüssen sowie DVI-D 
auf. Der liyama bietet sogar je zweimal 
Displayport und HDMI. Ergänzt wird das 
Ganze durch DVI-D und den mittlerweile 
veralteten analogen Anschluss D-Sub. 
Philips besitzt zusätzlich noch einen Au- 
diohub für Kopfhörer und Mikrofon, ein 


USB-Hub ist allerdings nicht vorhanden. 
Bildsignale werden vom Ultra-HD-Mo- 
nitor per DVI-D, HDMI, D-Sub oder 
Displayport entgegengenommen. 


Eizo Foris FG2434 
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Asus ROG Swift PG278Q 


den werden sollte. Zudem lässt 
sich der Prolite B2888UHSU per D- 
Sub nicht mit der vollen Auflösung 
ansteuern. 


Digitale Bildsignale können per 
DVI-D, HDMI oder Displayport 
übertragen werden. Die beiden 
HDMI-Ports sind nach Standard 1.4 
genormt, die beiden Displayport- 
Anschlüsse nach 1.2. Optimale 
Bildqualität in nativer Auflösung 
bei 60 Hertz erreichen Sie über das 
beigelegte Displayport-Kabel. 


Die Bildqualität ist nach TN-Panel- 
Maßstäben gut. Bei der Farbwie- 
dergabe müssen kleine Abstriche 
gemacht werden, Hobbyfotografen 
und Bildbearbeiter sollten sich 
nach anderen Geräten mit IPS- 
Panel umsehen. Die Blickwinkel- 
stabiliät ist ebenfalls im für TN- 
Bildschirme üblichen Rahmen: 
Horizontal sind Bildinhalte bis zu 
einem Winkel von etwa 170 Grad 
noch passabel erkennbar, vertikal 
sind es circa 160 Grad. Farben wa- 
schen allerdings dennoch aus. Der 
Kasten auf der vorigen Doppelseite 
illustriert diesen Effekt. Im Alltag 
macht sich dieses Manko jedoch 
nur selten bemerkbar, da typi- 
scherweise nur ein Nutzer vor dem 
Gerät sitzt und damit ein direkter 


liyama Prolite B2888UHSU 


Philips 288P6LJEB 


Blickwinkel garantiert ist. Mehrere 
Personen, die den Iiyama Prolite 
B2888UHSU gleichzeitig betrach- 
ten, müssen aber mit den erwähn- 
ten Farbverfälschungen rechnen. 


Kommen wir aber zum wichtigs- 
ten Punkt: der Spieletauglichkeit. 
Traditionell werden TN-Panel nicht 
nur wegen des günstigen Preises, 
sondern auch wegen der schnellen 
Schaltzeiten eingesetzt. Das soll 
Spieletauglichkeit 
und störende Verzögerungen bei 
der Reaktionszeit und dem Input- 
lag verringern. Beim Iiyama Prolite 
B2883UHSU mussten wir aber 
feststellen, dass die Reaktionszeit 
bei etwa 27 Millisekunden liegt. 
Zusammen mit der Eingabever- 
zögerung von 17 Millisekunden 
ergibt sich ein Gesamtwert von 
44 Millisekunden. Bei schnellen 
Ego-Shootern und Rennspielen ist 
das subjektiv gesehen bereits zu 


sicherstellen 


lang. Wer auf solche Verzögerun- 
gen empfindlich reagiert, sollte vor 
dem Kauf auf jeden Fall Probe spie- 
len oder gleich ein anderes Gerät 
in Erwägung ziehen. Besser schlägt 
sich in diesem Fall der Samsung 
U28D590D, der ebenfalls ein TN- 
Panel mit UHD-Auflösung verwen- 
det, aber nur auf eine maximale 


Eingabeverzögerung von etwas 


www.pcgameshardware.de 


Vier Gamer-LCDs im Test und Praxistipps | INFRASTRUKTUR 


über 30 Millisekunden kommt. Das 
ist zwar auch nicht perfekt, subjek- 
tiv aber nahezu voll spieletauglich. 
E-Sport-Profis dürfte aber selbst 
dieser Wert noch deutlich zu hoch 
sein, diese stellen aber auch nicht 
die Zielgruppe des Iiyama Prolite 
B288UHSU dar. 


Der Stromverbrauch von 44,8 Watt 
ist angesichts der Pixelanzahl und 
der Größe vollkommen in Ord- 
nung. Als zusätzliche Ausstattung 
bringt der Iiyama Prolite B2888UH- 
SU Frontlautsprecher, einen Kopf- 
hörerausgang sowie einen USB- 
3.0-Hub mit. Alles in allem ist der 
liayma ein durchaus interessantes 
UHD-Gerät, das vor allem für Gele- 
genheitsspieler und Office-Anwen- 
der geeignet ist. 


Philips 288P6LJEB: Ultra-HD-Monitor 
mit Schwächen beim Inputlag. Das 
zweite UHD-Display in unserem 
Test setzt auf ein TFT-LCD mit einer 
nominellen Reaktionzeit von nur 
einer Millisekunde (Grau zu Grau) 
und einen edel gestalteten Rahmen 
mit Kabelführung und silbernen 


Akzenten. Das schicke Design kann 
jedoch nur kurz von den Schwä- 
chen des Monitors ablenken, die 
besonders in der Spieletauglichkeit 
liegen. 


Eine gemessene Reaktionszeit von 
23 Millisekunden sowie ein extrem 
hoher Inputlag von 46 Millisekun- 
den sorgen für eine Gesamtsig- 
nallaufzeit von 69 Millisekunden. 
Das ist für Spiele viel zu lang. Selbst 
bei eher gemächlichen Titeln 
wie World of Warcraft ist die Ver- 
zögerung durchaus spürbar und 
sorgt daher unter Umständen für 
Frust. 


Die lange Reaktionszeit führt zu- 
dem zu sichtbarer Schlierenbil- 
dung, was besonders bei schnellen 
Kameraschwenks stört, sei es nun 
bei Spielen oder auch Filmen. Eine 
geringe Koronabildung trübt den 
Gesamteindruck außerdem. Im- 
merhin ist fast kein Kristalleffekt 
feststellbar. Die Farbdarstellung 
und Brillanz sind gut, kann aber 
nicht mit IPS-Panels mithalten, son- 
dern bewegt sich auf dem Niveau 


anderer TN-Displays. Ähnlich ver- 
hält es sich auch bei der Blickwin- 
kelstabilität, die horizontal bei 170 
und vertikal bei 160 Grad liegt. 


Der Energieverbrauch ist ange- 
sichts der maximalen Helligkeit von 
258 cd/m2 mit 56,9 Watt recht hoch. 
Im Stand-by sind es nur 0,2 Watt. 
Der statische Kontrast von 215:1 ist 
allerdings verbesserungswürdig. 


Punkten kann der Philips 
288P6LJEB bei der Ausstattung: 
Lautsprecher sowie USB-3.0-Hub 
sind mit an Bord. Auch die Ergo- 
nomieoptionen können sich se- 
hen lassen. Der Monitor ist sowohl 
dreh-, schwenk- als auch neigbar. 
Eine Kabelführung sorgt zudem für 
Ordnung im Strippengewirr hinter 
dem Display. 


Bildsignale nimmt der Philips 
288P6LJEB per D-Sub (RGB), DVI- 
D, HDMI 1.4 und Displayport 1.2 
entgegen. Wir empfehlen Ihnen 
auf letztere Möglichkeit zu setzen, 
da diese die beste Bildqualität ga- 
rantiert. D-Sub sollten Sie komplett 


ignorieren: Analoge Signalübertra- 
gung ist im Jahr 2014 nicht mehr 
zeitgemäß. Zum einen wird so 
nicht die maximale Auflösung er- 
reicht, zum anderen leidet die Bild- 
schärfe sichtlich darunter. 


Zu einem Preis von aktuell etwa 550 
Euro bietet der Philips 288P6LJEB 
einen halbwegs günstigen Einstieg 
in die Welt der UHD-Monitore. Al- 
lerdings wird er es in unseren Au- 
gen auf dem Markt schwer haben: 
Andere Geräte sind ebenso günstig 
und besser für Spiele- und Multime- 


2) 


Fazit Hardıvare 


Ultra HD wird attraktiver 

Sowohl der Philips als auch der liyama 
zeigen, dass sich UHD auf einem guten 
Weg befindet, aber noch nicht am Ziel 
ist. Beide Geräte haben Schwächen, 
die durchaus als K.-o.-Kriterium gelten 
können, insbesondere die Signallauf- 
zeit stellt ein Problem dar. Alternativen 
sind WQHD-Geräte und Multimoni- 
tor-Lösungen. 


diakonsum geeignet. 


DISPLAYS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 60 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


27 Zoll 24 Zoll 


28 Zoll 


28 Zoll 


Swift PG278Q FG2434 


Asus Eizo 


Prolite B2888U 


Iiyama 


288P6LJEB 
Philips 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


Ca. € 800,-/mangelhaft 


Ca. € 300,-/gut 


Ca. € 500,-/befriedigend 


Ca. € 550,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1052247 


68,6 cm (27 Zoll)/DP 


www.pcgh.de/preis/1128190 


60,4 cm (24 Zoll)/2 x HDMI, DVI-D, D-Sub 


www.pcgh.de/preis/1120429 


HDMI, DVI-D, D-Sub 


70,85 cm (28 Zoll)/2 x Displayport, 2 x 


www.pcgh.de/preis/1107888 


71,12 cm (28 Zoll)/Displayport, HDMI, 
DVI-D, D-Sub 


Max. Auflösung/Pixelabstand 


2.560 x 1.440/0,233 mm 


1.920 x 1.080/0,276 mm 


3.840 x 2.160/0,161 mm 


3.840 x 2.160/0,161 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


TN (Twisted Nematic)/LED 


IPS (In-Panel Switching)/LED 


TN (Twisted Nematic)/LED 


FT-LCD/W-LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


1 ms/extern 4,9 ms/intern 


1 ms/intern 


ms/intern 


Gewicht/Maße - 5,2 kg/54 x 46 x 20 cm 7,7 kgl67 x 55x 23 cm 8,1 kg/66 x 57 x 28 cm 
Drehbar/neigbar/höhenverstellbar 120 Grad/25 Grad/120 mm 172 Grad/25 Grad/60 mm 90 Grad/17 Grad/130 mm 30 Grad/25 Grad/150 mm 
TCO/Garantie -3 Jahre -/5 Jahre -/2 Jahre CO 6.0/2 Jahre 
Sonstiges 144 Hz, G-Sync, USB 3.0 Hub Lautsprecher, USB 3.0 Hub, Kopfhörer Lautsprecher, USB 3.0 Hub, Kopfhörer Lautsprecher, USB 3.0/2.0 Hub, Pivot 
Eigenschaften (20 %) 2,58 2,34 2,24 2,41 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 170/160 Grad 178/178 Grad 170/160 Grad 70/160 Grad 
Downsampling (50 %/100 %) BE 3 F- 3 

Kontrastverhältnis (statisch) 700:1 1.195:1 790:1 Ask 
Leistungsaufnahme* */Stand-by 49,9/10,8 Watt 24,5/0,8 Watt 44,8/0,3 Watt 56,8/0,2 Watt 

Leistung (60 %) 1,49 1,94 2,46 EAP} 
Reaktionszeit/Schlieren-/Koronabildung 5 ms/keine/keine 5 ms (23 ms)/gering/gering (27 ms)/gering/gering (32 ms)/sichtbar/gering 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/5 Ja/7 ms Bedingt/17 ms Nein/46 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 


67, 204, 350 cd/m? 


5, 133, 239 cd/m? 


45, 167, 315 cd/m? 


77, 165, 258 cd/m? 


Interpolation* 


Vollbild, 16:10, 4:3/gut 


Vollbild, 16:10, 4:3/gut 


Vollbild, 16:10, 4:3/gut 


Vollbild, 16:10, 4:3/gut 


FAZIT 
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© WQHD-Auflösung 
© G-Sync 


© Sehr hoher Preis 


Wertung: 1,82 


© Schmaler Rahmen oben 
© Farbechtheit 
© Menü nur mit Fernbedienung 


Wertung: 1,92 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) Max. 12 % Max. 11 % Max. 17 % Max. 14 % 
Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 
Farbbrillanz/Farbechtheit Gut Gut Gut Gut 


© UHD Auflösung 
© Wertiges Aussehen 
© Verzögerungen in Spielen 


Wertung: 2,16 


© Hochwertiges Design 
© Inputlag-Tuning nötig 
© Stromverbrauch 


Wertung: 2,62 
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* (1.280 x 1.024/1.680 x 1.050) ** Helligkeit auf 100 Prozent 


Bilder: frameskipping-good 
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Die Reaktionszeit macht's 


Ob das angezeigte Bild auch wirklich scharf ist, hängt maßgeblich von der Schalt- 
zeit des Panels ab, hier ein gutes und ein schlechtes Beispiel. 


Schlechte Reaktionszeit 


ı BB 


Mehr Hertz bitte! 


Manche Displays lassen sich übertakten. Ob Ihr Display mehr Hertz packt als 
vorgesehen, testen Sie mit diesem Tool. Alle Kästchen sollten verbunden sein. 


Korrektes Ergebnis ohne Framedrops 


®. BLUR DUSTERS Aiiee Ana ua VE © 
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LCD-Praxistipps 


in hochwertiger Monitor ist 
E... lohnenswerte Investition, 
hält sich diese Komponente doch 
mit am längsten bei einem moder- 
nen Spiele-PC-System. Was viele 
nicht wissen: Auch ein Display lässt 
sich noch tunen und optimieren, 
angefangen bei der Farbwiederga- 
be über die Auflösung bis hin zur 
Bildwiederholfrequenz. Wir geben 
Ihnen Tipps an die Hand, wie Sie 
noch mehr aus Ihrem Monitor he- 
rausholen können. 


Downsampling im Trend 

Das Spielen in hohen Auflösungen 
liegt derzeit im Trend, kein Wun- 
der, dass sich Ultra-HD-Monitore 
nicht nur dank sinkender Preise 
steigender Beliebtheit erfreuen. 
Doch ein sündteures UHD-Display 
ist nicht zwingend notwendig, um 
in den Genuss besonders feiner 
Kanten und detaillierter Texturen 
zu kommen: Viele Monitore sind 
Downsampling-kompatibel und er- 
möglichen so ein deutlich feineres 
Bild. Zwar kann per Downsampling 
„emuliertes“ Ultra HD nicht mit 
einem nativen UHD-Display mit- 
halten, die Bildqualität steigt aber 
dennoch drastisch. 


Geforce-Tipps 

Je nachdem ob Sie eine Radeon- 
oder eine Geforce-Grafikkarte Ihr 
Eigen nennen, funktioniert der 
Prozess etwas unterschiedlich. Be- 
sitzer einer Nvidia-GPU haben es 
etwas einfacher: Als Allererstes öff- 
nen Sie zunächst per Rechtsklick 
auf dem Desktop das „Nvidia Con- 
trol Panel“ und wählen dann den 
Punkt „Adjust Desktop Size and 
position“. Stellen Sie sicher, dass 
im Reiter „Scaling“ die Option „Per- 
form scaling on“ auf „GPU“ gestellt 
ist, ansonsten kann es zu Proble- 
men kommen und das Downsamp- 
ling fehlschlagen. 


Gehen Sie nun auf „Change Re- 
solution“ im Auswahlmenü links. 
Anschließend klicken Sie auf „Cus- 
tomize“ und aktivieren die Box 
„Enable resolutions not exposed by 
the display“. Damit aktivieren Sie 
benutzerdefinierte Auflösungen. 
Fahren Sie fort mit einem Klick 
auf „Create Custom Resolution“. 
Daraufhin öffnet sich ein neues 


Fenster, in dem Sie die gewünschte 
Downsampling-Auflösung 
gen können. Die besten Ergebnisse 
erreichen Sie, wenn die neue Auf- 


festle- 


lösung ein ganzzahliges Vielfaches 
von Ihrer nativen Display-Auflö- 
sung darstellt, ein Beispiel: Wenn 
Sie einen Full-HD-Monitor haben 
und die Zahl der horizontalen Pi- 
xel, 1.920, mit zwei multiplizieren, 
ergibt sich 3.840. Für die Vertikale 
gilt: 2 x 1.080 ergibt 2.160. Die da- 
raus resultierende Auflösung ent- 
spricht Ultra HD: 3.840 x 2.160. 


Um von der WOQHD-Auflösung 
2.560 x 1.440 ausgehend UHD zu 
erreichen, müssen die jeweiligen 
Achsen mit 1,5 multipliziert wer- 
den. Das klappt zwar theoretisch 
auch, ergibt in der Realität jedoch 
ein leicht unscharfes Bild, womit 
der Vorteil von Downsampling ja 
wieder ad absurdum geführt wird. 
Theoretisch wäre es also sinnvoller, 
auf 5.120 x 2.880 zu downsamplen. 
Dagegen spricht in vielen Fällen al- 
lerdings nicht nur die unspielbare 
Bildwiederholrate, sondern auch 
die Tatsache, dass die meisten Ge- 
räte mit dieser hohen Auflösung 
nicht mehr zurechtkommen und 
kein Bild ausgeben. 


Bei der „Refresh rate (Hz)“ sollten 
Sie zunächst die Standardbildwie- 
derholfrequenz von Ihrem Monitor 
ausprobieren. Das ist in den meis- 
ten Fällen 60, auch wenn mittler- 
weile einige Modelle mit 120 oder 
gar 144 Hz verfügbar sind. Die „Ti- 
mings“ können Sie für einen ersten 
Versuch auf „Automatic“ lassen. 
Klicken Sie anschließend auf „Test“. 
Im Idealfall zeigt der Monitor nun 
nach kurzer Zeit ein Bild an. Bestä- 
tigen Sie die neue Auflösung und 
diese wird gespeichert. Wundern 
Sie sich nicht, wenn das Bild an- 
schließend wider die native Auflö- 
sung anzeigt, das ist völlig normal. 
Die neue Downsampling-Auflö- 
sung wählen Sie dann im Spiel aus. 


Sollte das Display eine Fehler- 
meldung ausspucken oder aber 
schwarz bleiben, warten Sie ein- 
fach etwa 15 Sekunden, anschlie- 
ßend kehrt das ursprüngliche Bild 
zurück. Dieser Fall bedeutet übli- 
cherweise, dass die gewünschte 
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Audiolösung im Gaming Bereich. Wann immer Sie das 2100, ein anderes aus der Pro-Serie 


Vengeance oder eines unserer Headsets aus der Raptor Series auswählen, wird Ihnen ein [7] ‘ 
breiter Frequenzbereich, ein einzigartiges Klangbild und ein komfortables Design 
geboten, welches zu mehr Zeit fürs Spielen einlädt. MWooLey 


PRO LOGIC It | 


EP rorsair 3 @CorsairMemory 


SCHAUEN SIE SICH DIESE ANDEREN CORSAIR GAMING-HEADSETS AN 


RAPTOR HS30 RAPTOR HS40 VENGEANCE 1400 VENGEANCE 1500 


INFRASTRUKTUR | Vier Gamer-LCDs im Test und Praxistipps 


Eine Frage des Formats 


In grauer Vorzeit spielten PC-Zocker in Bildformaten von 4:3 oder auch 5:4. 
Mittlerweile aber sind Widescreen-Formate längst etabliert. Insbesondere der 
16:9-Standard hat sich durchgesetzt. Durch unterschiedliche Seitenverhältnisse 
kommen aber auch unterschiedliche Bildausschnitte zustande. Wir haben dies am 
Beispiel von The Elder Scrolls V: Skyrim verdeutlicht. Am meisten sieht man bei 
48:9, was drei Full-HD-Displays nebeneinander entspricht. Doch auch 21:9 bietet 
bereits deutlich mehr Bildinhalte. 
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Auflösung von Ihrem speziellen 
Gerät nicht unterstützt wird. Re- 
duzieren Sie im nächsten Schritt 
die Bildwiederholfrequenz Stück 
für Stück. Das ist etwas langwierig, 
führt aber häufig zum Erfolg. 


Führt auch das nicht zum Ziel, kön- 
nen die Timings manuell angepasst 
werden. Verändern Sie dabei die 
Werte der aktiven horizontalen 
und vertikalen Pixel. Achten Sie 
dabei stets darauf, dass die Zahl 
höher liegt, als die native Auflö- 
sung Ihres Monitors groß ist. Bei 
einem Full-HD-Display sollten die 
horizontalen Pixel also 1.920 über- 
steigen. Hier hilft nur experimen- 
tieren, denn jedes Gerät verhält 
sich unterschiedlich. Um Orientie- 
rungswerte zu finden, hilft es, nach 
„Monitormodell 
zu googeln. 


Downsampling“ 


Radeon-Tipps 

Besitzer einer Radeon-Grafikkarte 
können leider nur den Umweg 
über ein Tool nehmen, sind dafür 
aber unabhängiger vom Monitor. 
Hierzu bieten sich sowohl das Cus- 
tom Resolution Utility als auch das 
universelle GeDoSaTo an. Beide 
finden Sie bei uns auf der Webseite, 
inklusive einer genauen Anleitung. 
Prinzipiell funktionieren beide Lö- 
sungen analog zu unseren Geforce- 
Tipps, nur dass die Änderungen 
nicht direkt im 
Treiber einge- 
geben werden, 
sondern in den 
besagten Soft- 
warelösungen. 
In unseren Tests 
haben wir fest- 
gestellt, dass per 
CRU praktisch 
jede gängige 
Auflösung ein- 
gestellt werden 


kann, ohne dass es Probleme gab 
- unabhängig vom genutzten LCD, 
was durchaus ein Vorteil gegen- 
über der Geforce-Lösung ist. 


Refreshrate tunen 

Ähnlich wie die Auflösung lässt 
sich auch die Bildwiederholfre- 
quenz von Monitoren teils spürbar 
steigern, was für einen ruhigeren 
Bildaufbau sorgt und stotternde 
Bilder vermeidet. 


Playstation 4 und Xbox One ha- 
ben die Diskussion um die Bild- 
wiederholrate wieder ordentlich 
angefacht: Reichen 30 Bilder pro 
Sekunde, um flüssiges Spielen zu 
ermöglichen, oder sollten es gar 
60 Fps oder mehr sein? Manche 
Gamer schwören gar auf 120 Fps 
und noch mehr. Um in Kombina- 
tion mit hohen Frameraten noch 
ein ruhiges Bild ohne Tearing zu 
gewährleisten, sollte die Bildwie- 
derholfrequenz des Monitors ähn- 
lich hoch liegen, idealerweise sind 
beide synchronisiert. 


Das „Übertakten“ des Displays 
funktioniert analog zum Downsam- 
pling: Erstellen Sie eine benutzer- 
definierte Auflösung, nur erhöhen 
Sie anstatt der Pixelzahl die Bild- 
wiederholfrequenz. Um zu testen, 
ob der Vorgang geklappt hat, be- 
nötigen Sie eine Kamera und einen 
Browser. Besuchen Sie dort die Sei- 
te Testufo.com und wählen Sie den 
Framedrop-Test. Wie der Kasten 
auf der vorhergehenden Seite zeigt, 
sehen Sie dort einen weißen Block, 
der sich kontinuierlich über den 
Bildschirm bewegt. Fotografieren 
Sie das Bild mit einer Belichtungs- 
zeit von 1/5-Sekunde oder länger 
und betrachten Sie anschließend 
das Foto. Geklappt hat es, wenn ein 
durchgehender weißer Strich auf 
schwarzem Hintergrund erkenn- 
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bar ist. Fehlen einzelne Abschnitte, 
bedeutet dies, dass der Monitor ein- 
zelne Frames „fallen gelassen“, also 
nicht angezeigt hat. Die gewünsch- 
te Bildwiederholrate wird von Ih- 
rem Gerät also nicht unterstützt. 


Reduzieren Sie die Refreshrate so 
lange, bis ein durchgehender wei- 
ßer Balken zu sehen ist. Je nach 
Modell können die Ergebnisse 
sehr unterschiedlich ausfallen. Bei- 
spielsweise berichten viele unserer 
Leser, dass die günstigen WQHD- 
Geräte aus Korea trotz 60-Hz-Spezi- 
fikation häufig voll 120-Hz-kompa- 
tibel sind. Wie schon beim Thema 
Downsampling lässt sich hier keine 
Erfolgsgarantie geben, die erzielba- 
ren Ergebnisse fallen je nach Gerät 
höchst unterschiedlich aus. Auch 
die Serienstreuung hat Einfluss auf 
die Übertaktbarkeit eines Monitors. 
Der Aufwand ist aber recht gering, 
daher lohnt es sich auf jeden Fall, 
den Test zu machen und zu prüfen, 
ob das heimische LCD nicht noch 
ein paar mehr Hertz verträgt als 
vom Hersteller angegeben. 


N : Monit 
Wer nicht zwangsweise auf Ultra 
HD umsteigen möchte, für den 
bietet sich die Alternative des Mul- 
timonitorbetriebs: Full-HD-Geräte 
sind weit verbreitet und bereits ab 
knapp über 100 Euro zu haben. So 
lässt sich schon für wenig Geld ein 
spannendes Setup erstellen. Unser 
Kasten links zeigt verschiedene 
Bildformate im Vergleich, angefan- 
gen bei 16:10, weiter zum aktuell 
verbreitetsten Standard 16:9 (Full 
HD entspricht diesem Seitenver- 
hältnis, ebenso wie WQHD und 
Ultra HD) über 21:9 bis hin zu 
48:9. Die Bilderstrecke zeigt sehr 
deutlich, wie drastisch sich der 
erkennbare Bildausschnitt verän- 
dert. Ultra-Widescreen-Gaming hat 


www.pcgameshardware.de 


besonders bei Rennsimulationen 
wie Project Cars seinen Reiz, kann 
aber auch die Immersion in Rollen- 
spielen wie Skyrim vergrößern. Der 
große Vorteil der Multimonitorlö- 
sung ist die Flexibilität: Reicht die 
Performance nicht aus, um einen Ti- 
tel flüssig darzustellen, können ein- 
zelne Monitore deaktiviert werden. 


Auch beim Arbeiten machen sich 
solche Setups sehr gut, etwa beim 
Videoschnitt oder bei breiten Ex- 
cel-Tabellen. Nachteilig sind der 
recht hohe Stromverbrauch, der 
Platzbedarf und die eventuell stö- 
renden Rahmen rund um die Mo- 
nitore. Hier empfiehlt es sich, auf 
Geräte mit möglichst schmalem 
Rand zu setzen, wie dem vorab ge- 
testeten Eizo Foris FS2434. 


Besitzer von Radeon-Grafikkarten 
tun sich mit mehreren Monitoren 
dank „Eyefinity-Technologie“ am 
einfachsten. Der AMD-Catalyst-Trei- 
ber bietet sehr ausgefeilte Optio- 
nen, um den Betrieb mehrerer Dis- 
plays zu vereinfachen. Besonders 
interessant ist die „Gruppieren“- 
Funktion. Damit wird Spielen und 
Anwendungen vorgegaukelt, es 
handele sich lediglich um einen 
Monitor. Damit werden Kompatibi- 
litätsprobleme geschickt umschifft. 


Ab Werk sind viele Monitore eher 
schlecht als recht eingestellt, es 
schadet daher nie, mal einen Blick 
auf die Farbwerte und -Temperatu- 
ren sowie Helligkeit und Kontrast 
zu werfen. Am besten optimiert 
man diese Parameter mit einer 
Hardwarelösung, diese steht aber 
natürlich nicht jedem zur Verfü- 
gung. Mittels Testbildern und Soft- 
waretools gelingt es aber dennoch, 
die Farbdarstellung etwas zu opti- 
mieren. Der Kasten rechts zeigt den 
Verlauf einer solchen Optimierung. 
Ganz oben sehen Sie die mauen 
Werkseinstellungen, anschließend 
das Ergebnis einer händischen Op- 
timierung und zum Abschluss die 
Werte nach Kalibrierung per Co- 
lorimeter (Test in PCGH 08/2014). 


Bevor Sie mit diesem Tuning fort- 
fahren, sollten Sie Ihren Monitor in 
den Standardmodus versetzen. Zahl- 
reiche Geräte bieten Voreinstellun- 
gen wie „Gaming“ oder „Film“, die 
das Bild aber nur selten verbessern. 
Achten Sie bei der Kalibrierung auf 


Bildvergleich Kalibrierung 


Testbild ohne Kalibrierung 


u u -|-|-|-| 
® 


Mit den voreingestellten Farben nehmen wir beim AOC-Monitor einen unschö- 
nen Gelbstich wahr, zudem wirken die Farben überaus flau. 


Testbild mit Quick-Gamma-Kalibrierung 


Mit der Quick-Gamma-Kalibrierung schaffen wir es, den Farbstich weitestge- 
hend zu beheben und auch die Farben wirken danach wesentlich kräftiger. 


Testbild mit Spyder-Kalibrierung 


Dank der Spyder-Kalibrierung wird der Farbstich weiter reduziert - die Farben 
wirken nach dieser Kalibrierung am natürlichsten und kräftigsten. 


passendes Umgebungslicht, es sollte 


Ihren üblichen Arbeitsbedingungen 
entsprechen. Folgen Sie anschlie- 
ßend den Anweisungen von Quick 
Gamma Pro und korrigieren Sie die 


Da geht was! 

Aus den meisten Monitoren lässt sich 
noch einiges herausholen: egal ob 
Farbdarstellung, Auflösung oder Bild- 
wiederholfrequenz. Die Tuning-Mög- 
lichkeiten sind mannigfaltig. Der Pro- 
zess benötigt manchmal zwar etwas 
Geduld und Zeit, lohnt sich am Schluss 
aber doch. 


entsprechenden Einstellungen. Das 
Ergebnis wirkt oftmals auf den ers- 
ten Blick ungewohnt, da sich unse- 
re Augen an Farbstiche gewöhnen 
können, lassen Sie sich also nicht 
verwirren. (aD 
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Luxur 


IOse 


Lenkhilfen 


Braucht man für Rennspiele eine hochpreisige und -wertige Lenkrad-Pedal-Kombi? Für Arcade-Racer 


sicher nicht, bei hohem Simulationsgrad jedoch vermitteln die Steuerhilfen ein realistisches Fahrgefühl. 


it Projects Cars und Assetto 

Corsa kündigen sich für 2015 
zwei vielversprechende Rennsimu- 
lationen an, die den Platzhirschen 
iRace und rFactor Konkurrenz 
machen könnten. Wie wir schon 
Beta-Tests feststellten, 
eignen sich die aktuell noch in Ent- 


wicklung befindenden Racing-Sims 


in ersten 


sowohl für gelegentliche Ausflüge 
auf die Pixelpiste als auch für den 
virtuellen Rennsport mit hohem 
Simulationsgrad. Wer letztgenannte 
Spielvariante bevorzugt, kommt um 
eine hochwertige Lenkrad-Pedal- 
Kombination für eine optimale 
Steuerung sowie ein annähernd rea- 
listisches Fahrgefühl nicht herum. 
Nur Geräte in der Preisklasse ab 250 
Euro aufwärts, etwa das hier geteste- 
te Logitech G27, Thrustmaster T500 
RS oder Fanatecs Clubsport-Kombi 
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mit Porsche-918-RSR-Replik-Volant, 
bieten dank starker Force-Feedback- 
Motoren hohe Widerstände und 
wirklichkeitsnahe Vibrationen bei 
Lenkbewegungen. Dazu kommt 
eine Pedalerie, bei der nicht nur die 
Pedalpositionen verändert, sondern 
auch noch deren Winkel und im Fal- 
le von Bremse und Gas sogar deren 
Druckwiderstand modifiziert wer- 
den können. Einsteigermodelle oder 
Lenkräder des Preissegments um 
100 Euro können das nicht leisten, 
zumal sich der niedrige Preis auch 
bei der Fertigung und Ausstattung 
bemerkbar macht. Es lohnt sich also 
für ein Lenkrad der gehobenen Klas- 
se, ein paar Euro mehr zu bezahlen. 


Fanatec Clubsport Wheelbase/Pe- 
dals V2 und Porsche-918-RSR-Lenk- 
rad: Nach wie vor die Referenz für 


den virtuellen Rennsport. Obwohl 
Fanatecs Profi-Paket das Dreichfa- 
che des Thrustmaster T500 RS und 
sogar mehr als das Vierfache des 
G27 von Logitech kostet, ist hier je- 
der Euro gut angelegt. Neben einer 
dank des Clubsport Universal Hubs 
riesigen Auswahl an hauseigenen 
Lenkkränzen sowie Modellen nam- 
hafter Hersteller (siehe Extrakas- 
ten rechts oben) kann der Käufer 
auch mehrere Replik-Lenkräder 
wie das getestete Porsche-918-RSR- 
Volant Letztgenanntes 
schlägt zwar alleine mit 400 Euro 
zu Buche, ist aber mehr als nur ein 


wählen. 


Blickfang zum Angeben. Das brau- 
ne Glattleder garantiert genauso 
wie der ovale Querschnitt und 
der Durchmesser von 32 cm einen 
sehr guten Grip sowie Lenkbewe- 
gungen, bei denen Hand und Arm 


nicht verkrampfen. Der Druck- 
punkt der beiden Wippen fällt 
dank leichtgängiger Mikroschalter 
sehr gut aus. Selbiges gilt auch für 
die Knöpfe, die rund um die in 
Leichtbauweise gefertigte Prallplat- 
te mit Porsche-Logo verteilt sind. 
Dazu kommen Ausstattungsextras 
wie der Schaltblitz (Dioden), ein 
dreiteiliges LED-Display, ein Steuer- 
kreuz in Thumbstick-Form sowie 
ein analoger Mini-Stick. 


Das Herz der Clubsport-Kombina- 
tion ist allerdings die mit 500 Euro 
veranschlagte Wheelbase - wir tes- 
ten die neueste Revision. Die geht 
jetzt nicht nur noch direkter und 
verzögerungsfreier zu Werk als der 
Vorgänger. Zwei 120-Watt-Motoren 
für die Lenkachse sowie zwei weite- 
re Vibrationsmotoren für den Lenk- 
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Einer für alle: Fanatec Clubsport Universal Hub 


Sie wollen Ihrer Fanatec Wheelbase Ihren eigenen Volant spendieren? Mit dem Clubsport Universal Hub geht das. 


Neben Repliken wie dem Porsche-918-RSR- oder dem BMW-M3-GT2-Lenkrad bietet Fanatec noch Lenkkränze wie das Clubsport Lenkrad 
Classic (3) oder Drift an. Diese Volants können genauso wie Modelle von Momo, Sparco oder OMP mit sechs Schrauben auf dem mit dem 
Verschluss für die Wheelbase bestückten Universal Hub befestigt werden. Weitere Bedienelemente wie Wippen oder Knöpfe (1) werden di- 
rekt am Hub montiert (2), der zusätzlich mit einem Display, integrierten Tasten (Oberseite) sowie einem Handy-Ladegerät ausgestattet ist. 


kranz jedes per Schnellverschluss 
montierten Volants garantieren 
auch sehr hohe und damit realisti- 
sche Widerstände bei Lenkbewe- 
gungen und lassen uns bei den Tes- 
trunden auf der Nordschleife jeden 
Curb, jede Unebenheit auf der Stra- 
ße sowie Defekte an der Radaufhän- 
gung oder das Abschmieren in Kur- 
ven spüren. Ein weiterer Garant für 
allerfeinstes Rennsport-Feeling ist 
die Pedaleinheit. Die Position und 
der Neigungswinkel jeder einzel- 
nen Pedale kann einerseits verstellt 
werden. Andererseits können die 
Bremsdosierung per Poti oder Hy- 
draulik und das Anprechverhalten 
des Gaspedals per Federwiderstand 
modifiziert werden. Zusammen mit 
einem Vibrationsmotor sorgt das 
für ideale, vor allem an den Fahrer 
angepasste Druckwiderstände, bei 
denen sich sogar das Arbeiten der 
Bremse bemerkbar macht. 


Thrustmaster T500 RS: Preisliche 
Mittelklasse, die gut für den PC- 
Rennsport geeignet ist. Der Lenk- 
kranz des sehr einfach aufzubau- 
enden Thrustmaster R500 RS ist 
zwar aus Gummi gefertigt, dank des 
Durchmessers von 30 cm sowie des 
ovalen Querschnitts liegt das Ge- 
rät trotzdem sehr gut in der Hand, 
sodass ein ergonomisches Lenken 
mit sehr gutem Grip möglich ist. 
Ein Mini-Joystick sowie Displays feh- 
len zwar, dafür lassen sich die sehr 
großen und nicht mit dem Lenkrad 
mitdrehenden Schaltwippen sehr 
leichtgängig betätigen. Die Pedale 
sind gut bis sehr gut modifizierbar, 
der Bremspedal-Widerstand kann 
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LUXUS- 
LENKRÄDER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 26 Wertungskriterien 


Model 


Hersteller/Webseite 


N 


Fanatec 
Oasen Agten 


Härdware 


Clubsport Wheelbase/Pedals 
V2/Lenkrad Porsche 918 RSR 


Fanatec/www.fanatec.de 


T500 RS 


Thrustmaster/www.thrustmaster.com 


Hardware 


Logitech/www.logitech.de 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 

‚Austattung: 
Durchmesser/Beschichtung/Modell 


Ca. € 1.150,-/befriedigend 


ca. € 350,-/gut 


ca. € 250,-/gut bis sehr gut 


Nur beim Hersteller erhältlich 


32 cm/Leder/vollständig/Replik Porsche 918 RSR 


www.pcgh.de/preis/602746 


30 cm/Kunststoff/vollständig/Eigendesign 


www.pcgh.de/preis/994346 


28 cm/Glattleder/vollständig/Eigendesign 


Schaltung Schaltwippen Schaltwippen Schaltwippen, Schaltknüppel 
Anschluss USB USB USB 
Anzahl Tasten/Pedale 12/3 12/3 14/3 
Zusätzliche Elemente Steuerkreuz (digitaler Thumbstick), analoger |Steuerkreuz Steuerkreuz 
Mini-Joystik 


Feedback-Funktion 


Zwei 120-W-Motoren, zwei Vibrations- 
motoren (Lenkkranz) 


Ja, 65-Watt-Motor mit 150 Nm (3000 rpm) 


Ja, zwei Motoren 


Display am Lenkrad 


Ja/LED-RPM-Anzeige, dreistelliges LED- 
Display 


Nein 


Jalnur RPM-Anzeige (LED) 


Lenkrad auswechselbar/Lenkbereich Ja (Schnellverschluss-System)/900 Grad Ja/1.080 Grad Nein/900 Grad 
Eigenschaften 1,20 1,10 1,40 
Ergonomie/Haptik Lenkrad Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
Verarbeitung Sehr gut Sehr gut Sehr gut 

Befestigung Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
Rutschfestigkeit Pedale Sehr gut Sehr gut (Gewicht: 7 Kg) Sehr gut (Teppichkralle) 
Geräte-Aufbau Leicht Sehr leicht Leicht 


Kompatibilität mit Racing-Seats/ 
Renn-Cockpits 


Fanatec CLS Seat/Rennsport Cockpit V2/King 
Kit Gaming Speedmaster V2.0 


Fanatec CLS Seat/Rennsport Cockpit V2/King 
Kit Gaming Speedmaster V2.0 


Fanatec CLS Seat/Rennsport Cockpit V2/King 
Kit Gaming Speedmaster V2.0 


Drei-Achsen-Unterstützung 


Ja 


Ja 


Ja 


Modifikationsmöglichkeiten Pedale 


Ja, Seitenabstand, Höhe/Neigung verstellbar; 
Bremsdosierung (Hydraulik, Federspannung, 
Drehpoti); Federspannung Gas einstellbar 


Ja, Seitenabstand verstellbar; Position verän- 
derbar (F1-/GT-Stil), Bremspedal mit einstell- 
barem Widerstand (inkl. Realistic Brake Mod) 


Ja, Seitenabstand verstellbar 


Leistung 1,20 1,40 1,60 

Reaktion Lenkrad Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
Druckwiderstand Pedale Sehr gut Gut bis sehr gut Gut 
Feedback-Funktion Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
Druckpunkte Schaltwippen/-knüppel |Sehr gut/nicht vorhanden Sehr gut/nicht vorhanden Sehr gut/befriedigend 
Druckpunkte Funktionstasten Sehr gut Gut Gut 

Software Treiber + Einstellungen Treiber + Einstellungen Treiber + Einstellungen 


FAZIT 


© Reaktion Lenkrad/FF-Kräfte/Vibration 
© Pedalerie optimal modifizierbar 
© Verarbeitung, Ergonomie Lenkrad 


Wertung: 1,18 


© Lenkrad wechselbar 
© Pedalerie sehr gut modifizierbar 
© FF-Kräfte/Reaktion Lenkrad 


Wertung: 1,40 
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© Force Feedback 
© Reaktion Lenkrad 
© Schaltknüppel zu schwammig 


Wertung: 1,50 
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Racing Seat für Einsteiger: Fanatec CLS Seat 


Per Tischhalterung lassen sich alle drei Testkandidaten am Schreibtisch nutzen. Richtig realistisch wird das Fahrer- 
lebnis aber erst, wenn man die Geräte an einem Rennsitz wie dem für Einsteiger konzipierten CLS Seat montiert. 


Nutzt man hochwertige Rennspiel-Peripherie lediglich am Schreibtisch, kann es vor allem bei längeren Sessions aufgrund mangelnden 
Komforts zu Verspannungen oder Ermüdungen kommen. Wer dem vorbeugen will, trifft mit einem Rennsitz wie dem Fanatec CLS Seat 
eine gute Wahl. Hier können Sie die Neigung und Höhe des Lenkrades verstellen, die Position der Pedalerie an die Beinlänge anpassen 
und noch komfortabel und ergonomisch in einem gepolsterten Schalensitz-Derivat mit verschiedenen Neigungsvarianten Platz neh- 
men. Obwohl die komplette Konstruktion aus Aluminiumrohr besteht, ist 

sie stabil und wackelt auch bei heftigen Pedal-/Lenkbewegung kaum. 


CLS Seat 


Fazit: Der für die Test-Lenkräder geeignete CLS 
Seat garantiert ein komfortables Rennsport-Gefühl 
und bietet umfangreiche Verstellmöglichkeiten. 


Hersteller: Fanatec 

Web: www.fanatec.de 
Preis: Ca. € 300,- | Preis-Leistung: Gut 
PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 2.2.2. 


Nur beim Hersteller erhältlich 


Für Rennsim-Enthusiasten: Fanatec Rennsport Cockpit 


Wer den virtuellen Rennsport sehr ernst nimmt und seinen Pixel-Boliden viele Stunden über die Piste jagt, sollte 
sich für das ultimative Fahrerlebnis ein Cockpit gönnen. Hier nimmt man sogar in einem echten Schalensitz Platz. 


Wie beim Fanatec CLS Seat wird auch beim Rennsport Cockpit V2 desselben Herstellers Komfort, Ergonomie und die Anpassung 
besonders großgeschrieben. Um die optimale Sitzposition in einem Schalensitz aus dem Rennsport (im Bild: Fanatec Sparco R333 
Seat für 419,- Euro) zu finden, verfügt die stabile Metallrohrkonstruktion im Rollkäfig-Design über sehr viele Einstellmöglich- 
keiten. Wenn das Cockpit, das ein äußerst realistisches Fahrgefühl vermittelt, nach circa einem Tag Arbeit (mindestens zwei Per- 
sonen) aufgebaut ist, lässt sich das mit den gängigsten Sim-Racing-Pro- 
dukten verschiedenster Hersteller kompatible Gerät noch mit optionalem 
Zubehör wie einer Halterung für drei Monitore (250 Euro) erweitern. 


Ren rt Cockpit V2 


Fazit: Mehr Rennsport-Feeling geht nicht. Die 
Ausstattung, das optimale Zubehör sowie der 
echte Schalensitz machen das Cockpit einzigartig. 


Hersteller: Fanatec 

Web: www.fanatec.de 
Preis: Ca. € 1700,- | Preis-Leistung: Befried. 
PCGH-Preisvergleich 


WERTUNGR S 2.2.8. 


Nur beim Hersteller erhältlich 
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verändert werden. Ein Vibrations- 
motor für die Bremse sowie eine Re- 
gulierung des Gaspedal-Widerstands 
sind nicht vorhanden. Trotzdem las- 
sen sich Bremse und Gas gefühlvoll 
dosieren, einen spürbaren Schleif- 
punkt besitzt das lineare Kupplungs- 
pedal jedoch nicht. Dafür überzeugt 
der 150-Nm-Motor der Kombination 
mit Force-Feedback-Kräften und 
Vibrationen, die Fanatecs Clubsport- 
Paket in nichts nachstehen und den 
Fahrer jede Veränderung des Stre- 
ckenbelags sowie das Ausbrechen 
des Boliden oder die G-Kräfte in 
scharfen Kurven spüren lassen. 


Logitech G27: Günstig und für den 
Einstieg in Rennsimulationen geeig- 
net. Mit dem schon lange erhältlich 
G27 präsentiert Logitech eine rela- 
tiv günstige Kombination aus Lenk- 
rad, Pedalen und Schaltknüppel 
(H-Schaltung), die eine sehr gute 
Kontrolle über den virtuellen Renn- 
boliden ermöglicht. Das fängt mit 
der rutschfesten Pedalerie an. Der 
nicht verstellbare Neigungswinkel 
des Gas-, Brems- und Kupplungspe- 
dals passt und die Auslösekraft der 
drei Pedale variiert je nach Funk- 
tion. Kupplung und Bremse besit- 
zen einen höheren Widerstand, 
das weiche Gaspedal erlaubt eine 
genaue Dosierung. Während der 
Abstand zwischen den Pedalplatten 
geändert werden kann, sind für die 
Pedalwiderstände keine Modifikati- 
onen vorgesehen. Das Force Feed- 
back fällt kräftig aus und simuliert 
fast realistisch den Reibungswider- 
stand der Reifen, das Wegrutschen 
des Vehikels und gibt auch Rück- 
meldung über die Beschaffenheit 
der Strecke. Das gut in der Hand 
liegende Lederlenkrad reagiert 
annähernd verzögerungsfrei und 
garantiert eine präzise Steuerung. 
Kritik gibt es für den schwammigen 
Schaltknüppel sowie die etwas um- 
ständliche Verkabelung. (Is) 


Hardıuare 


Fazit 


f 


PC-Lenkräder im Test 

Fanatecs Clubsport-Paket ist zwar teuer, 
glänzt aber mit den meisten Einstell- 
möglichkeiten bei der Pedalerie und mit 
dem am besten ausgestatteten Volant. 
Bei der Leistung ziehen Thrustmasters 
T500 RS und Logitechs G27 mit Fana- 
tecs Edel-Peripherie gleich, müssen sich 
aber teils bei der Ausstattung, teils bei 
den Eigenschaften geschlagen geben. 
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PCGH-PCs im Überblick 


Top-Titel wie GTA 5, Far Cry 4 oder Project Cars stehen für dieses Jahr noch 


im Release-Kalender - Zeit für einen neuen Aktions-PC! 


Dieser limitierte Aktions-PC ist eine Gemein- 
schaftsproduktion von Alternate und den Re- 
dakteuren der Zeitschrift PC Games Hardware. 
Durch das Know-how beider Seiten kann so ein 
schneller Gaming-PC zum Preis von nur 1.149 
Euro inkl. Windows 8.1 angeboten werden. Ein 
Highlight dieses Komplett-PCs ist unter ande- 
rem der Intel Core i5-4690K. „K“-CPUs haben 
einen frei wählbaren Multiplikator, sodass dieser 
PC vor allem auch dank der verbauten H60- 
Wasserkühlung von Corsair für Overclocker in- 
teressant sein dürfte. Ideal für anspruchsvolle 
Grafikanwendungen ist die Geforce GTX 770. 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


GTX760-Edition V2 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Gaming 
sowie ein Drako- 


nia 


Mauspad 
(dw) 


dazu. 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


ler Gaming-Keyboard, 
eine Drakonia Black 
Mouse 


Wir haben uns dabei für das Twin-Frozr-Modell 
von MSI entschieden, da diese Grafikkarte be- 
sonders leise ist. Die verbaute Crucial-SSD aus 
der M500-Reihe ist mit 240 GByte so groß, dass 
darauf Windows sowie zahlreiche Programme 
und Spiele Platz finden werden. Käufer erhalten 


noch ein Sharkoon Skil- 


imitierter 
Kitlons-P 


Alternate/PCGH-PC 
Gamer 2K14 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Xeon-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enthusiast-PC 
GTX780-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/gaming770-pc 


| www.pcgh.de/gaming760-pc 


www.pcgh.de/aktions-pc 


www.pcgh.de/highend-pc 


www.pcgh.de/enthusiast-pc 


Ausstattung 
| Prozessor Intel Core 15-4590 Intel Core i5-4690 Intel Core i5-4690K Intel Xeon E3-1231 V3 intel Core 17-4790K 
| Grafikkarte MSI GTX760 0C Twin Frozr/2.048 MB| Geforce GTX 770/2.048 MByte MSI GTX770 Twin Frozr/2.048 MB Geforce GTX 770/2.048 MByte Palit Geforce GTX 780 Jetstream 
Mainboard MSI H97 PC Mate Gigabyte GA-H97-HD3 MSI 297 GAMING 3 Gigabyte GA-H97-D3H Asus Maximus VII Ranger 


[ 


SSD-Laufwerk 


120-GB-SSD (Crucial M500) 


120-GB-SSD (Crucial M500) 


240-GB-SSD (Crucial M500) 


240-GB-SSD (Crucial M500) 


250-GB-SSD (Samsung 840 Evo) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (WD) 


1.000-GB-HDD (WD) 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


1.000-GB-HDD (WD) 


.000-GB-HDD (WD) 


Speicher 8 GByte DDR3-1600-RAM (Crucial) | 8 GByte DDR3-1600-RAM (Crucial) |8 GB DDR3-1600 (Crucial BX Sport XT) | 8 GB DDR3 1600 (Corsair PCGH-Ed.) | 8 GB DDR3 1600 (Corsair PCGH-Ed.) 
Netzteil Be quiet Pure Power L8 400W Seasonic 550W PCGH oder Be quiet Corsair CX600M Bronze Seasonic 550W PCGH oder Be quiet | Seasonic 550W PCGH oder Be quiet 
CPU-Kühler Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. Corsair H6O Wasserkühlung Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. 
Gehäuse Cooler Master Force 500 Corsair Carbide 200R Corsair Carbide 200R Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 
Gehäuselüfter/Sonstiges 1 x Lüfter, WLAN 2 x Lüfter, WLAN 2 x/Sharkoon-Tastatur/Maus/Pad 2 x Fractal-Lüfter, WLAN 2 x Fractal-Lüfter, WLAN 
Lautstärke 2D (0,5 m) 0,8 Sone/27 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 1,2 Sone/28 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,5 Sone/23 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,3 Sone/30 dB(A) 1,6 Sone/33 dB(A) 0,6 Sone/25 dB(A) 1,1 Sone/29 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 44 Watt (Leerlauf) 48 Watt (Leerlauf) 41 Watt (Leerlauf) 49 Watt (Leerlauf) 50 Watt (Leerlauf) 
Leistungsaufn. 3D Mark 13 226 Watt 298 Watt 295 Watt 293 Watt 331 Watt 
3D Mark (2013-Edition) 5.468 (F), 16.422 (S), 16.260 (C) | 6.817 (F), 17.989 (C), 167.779 () | 6.909 (F), 19.053 (S), 17.708 (C) | 7.131 (F), 22.470 (C), 148.535 (I) | 8.883 (F), 25.504 ($), 27.574 (C) 
Stalker: Call of Pripyat 76 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 93 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 93 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 94 Fps (Sun Shafts, Ultra, AxAA) | 124 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 
Aliens vs Predator Bench. 93 Fps (1.920 x 1.080) 116 Fps (1.920 x 1.080) 117 Fps (1.920 x 1.080) 117 Fps (1.920 x 1.080) 141 Fps (1.920 x 1.080) 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 6,02 Punkte 6,37 Punkte 6,26 Punkte 7,95 Punkte 9,63 Punkte 
PREI 
En €899,- €1.059,- - €1.199,- €1.629,- 
PREIS 979,- €1.139,- €1.149,- €1.279,- €1.699,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 8.1) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


© Leise GTX 760 (OC-Version) 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 
Kleine SSD 


0 08.2014 


© Haswell-Refresh-CPU 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 
Kleine SSD 


© Sehr guter Komplett-PC-Preis 
© Sinnvolle CPU/GPU-Kombination 
© Tastatur, Maus + Pad inklusive 


© Schnelle 4-Kern-CPU mit HTT 
© Für Silent-Betrieb optimiert 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Intel Core i7-4790K 
© Sehr hochwertiges Mainboard 
Kleine SSD 


INFRASTRUKTUR | Retro-USB-Sticks 


USB-Stick-Arıthmetik 


Bei den Leistungswerten von USB-Sticks hat sich extrem viel getan. Neue USB-Sticks bieten teils viele 


tausend Mal mehr Speicherplatz als ihre 15 Jahre alten Vorgänger. PCGH blickt zurück. 


ie sind nach dem Internet die 

wohl beliebteste Methode des 
Datentransports und hängen am 
Schlüsselbund oder weilen einfach 
in der Tasche. Inzwischen wird 
man mit ihnen in Form von Marke- 
ting-Material schon mal überhäuft. 
Die Rede ist von USB-Sticks. 


Im Jahr 2000 griff man zum Da- 
tentransport noch häufiger auf die 
3,5-Zoll-Floppy-Disks zurück, die 
sagenhafte 1,44 MByte Speicher- 
platz boten. Eine Alternative mit 
deutlich höherer Kapazität waren 
CD-Brenner. Das bedeutete aber 
auch, dass Sie dafür jedes Mal einen 
Rohling opfern mussten, wenn Sie 
größere Datenmengen irgendwo 
hinbringen wollten. Wiederbe- 
schreibbare RW-Rohlinge waren 
deutlich teurer und funktionierten 
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bei Weitem nicht in jedem Lauf- 
werk. Zudem waren CDs zwar mo- 
bil, aber nicht für den Transport 
in der Hosentasche geeignet. Sie 
sehen also: Vor 10 bis 15 Jahren war 
es wirklich kein Zuckerschlecken, 
die Daten zwischen zwei PCs zu 
verschieben. Das besserte sich erst 
mit USB-Sticks merklich. 


Was ist ein USB-Stick 

Bei einem USB-Stick handelt es 
sich um einen Flash-Speicher, der 
hinter einem USB-Controller sitzt. 
Der Controller kümmert sich um 
die Zugriffe auf Flash-Speicher und 
sorgt auf der PC-Seite dafür, dass 
er als USB-Massenspeicher erkannt 
wird. Wer den USB-Stick erfun- 
den hat, ist bis heute nicht genau 
geklärt. Im April 1999 wurde ein 
Patent an das später zu Sandisk ge- 


hörende Unternehmen M-Systems 
erteilt, das einen Speicher am Ende 
eines Kabels beschreibt. Selbiges 
wurde per USB an den Rechner an- 
geschlossen. Funktional entspricht 
das bereits voll einem USB-Stick. 
Das Patent, das einen USB-Speicher 
beschreibt, bei dem wie heute üb- 
lich die speicherbestückte Platine 
direkt aus dem USB-Stecker heraus- 
ragt, wurde im September 1999 da- 
gegen IBM zugeteilt. 


Im Prinzip ist das aber irrelevant: 
Der erste kommerzielle USB-Stick 
„Disk On Key“ entstand aus einer 
Kooperation der beiden Unterneh- 
men und bot eine Kapazität von 
8, 16 oder 32 MByte. Die Preise 
waren für eine neue Technologie 
erstaunlich niedrig: Das kleinste 
Modell kostete 49, das mittlere 69 


und größte 99 Dollar. Während die 
erste Generation nur USB 1.1 un- 
terstützte, gab es später Varianten 
des Sticks mit bis zu 1 GByte und 
USB-2.0-Unterstützung. 


Die Leistungsdaten für die erste 
Version des Sticks lassen sich heute 
kaum noch in Erfahrung bringen. 
Auf www.archive.org fanden wir 
aber einen oberflächlichen Test, 
laut dem der Stick 12 MByte in 
rund 37 Sekunden kopierte. 


Eine Frage der Größe 

Auch wenn der Disk on Key sofort 
als USB-Stick zu erkennen war, ist 
er im Vergleich zu aktuellen Mo- 
dellen recht groß: Er war 86 mm 
lang, 23 mm hoch und 15 mm dick. 
Moderne USB-Sticks mit mehreren 
GByte werden dagegen inzwischen 
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meist deutlich größer als notwen- 
dig gebaut. Eine Speicherkapazität 
von mehreren GByte ließe sich 
komplett im USB-Typ-A-Stecker 
versenken, wobei der Stick so aber 
kaum verwendbar wäre. Ein aktuel- 
les Beispiel ist der Voyager Go, der 
bis zu 64 GB in einem 4 mm dicken, 
12 mm breiten und 35 mm langen 
Gehäuse unterbringt. Von der Län- 
ge entfallen aber rund 15 mm aber 
auf die beiden Stecker (Micro-USB 
und USB Typ A), weshalb die ei- 
gentliche Kapazität auf einer Länge 
von nur 20 mm untergebracht ist. 


Der USB-Anschluss 

Die Leistung der USB-Sticks ist eng 
mit dem ihrerzeit vorherrschenden 
USB-Standard verbunden. Einge- 
führt wurde die Schnittstelle im 
Jahr 1996. Das von Intel entwickel- 
te USB sollte, wie es die Abkürzung 
bereits sagt („Universal Serial Bus“), 
zu einer universalen Schnittstelle 
für fast jede Peripherie werden. 


Zum Zeitpunkt der Einführung im 
Jahr 1996 wucherte beim PC der 
Konnektivitätsdschungel: Maus 
und Tastatur wurden am PS/2-An- 
schluss eingestöpselt, für damals 
schon alte Hardware war vor allem 
die serielle Schnittstelle RS-232 zu- 
ständig. Der letzte Schrei war das 
parallele Interface (IEEE 1284), wo 
der Endverbraucher meist den Dru- 
cker anschloss. Die am PC damals 
noch sehr beliebten Joysticks und 
Gamepads benötigten einen soge- 
nannten Gameport, der fast immer 
von der Soundkarte zur Verfü- 
gung gestellt wurde. Für alle diese 
Schnittstellen dient USB als Ersatz. 


Massenspeichergeräte waren zwar 
seit Beginn der USB-Schnittstelle 
möglich, standen aber bei der ers- 
ten Generation des Standards wohl 
nicht im Fokus: Intel sah nur eine 
Datenübertragungsrate von 12 
MBit/s vor, was umgerechnet 1,5 
MByte/s entspricht. Und auch bei 
USB gilt wie bei fast allen Schnitt- 
stellen: In der Praxis bleibt noch 
weniger übrig. Deshalb war Apples 
Firewire vor allem bei Kameras, die 
große Datenmengen produzierten, 
lange Zeit der beliebtere Anschluss, 
da dieser von Anfang an (1995) be- 
reits Daten mit 400 MBit/s über- 
tragen konnte. Auch die Revision 
USB 1.1 erhöhte die Geschwindig- 
keit nicht, sondern diente nur der 
Fehlerbeseitigung. Diese Version 
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des USB-Anschlusses war es auch, 
die sich erstmals auf breiter Basis 
durchsetzen konnte. 


Im Jahr 2000 wurde USB mit der 
Version 2.0 dann endgültig für Mas- 
senspeicher geeignet gemacht. Mit 
diesem Standard sind maximal 480 
MBit/s möglich. Im Jahr 2000 bot 
Firewire zwar bereits 800 MBit/s, 
allerdings war USB zu vielseitig 
und zu diesem Zeitpunkt bereits zu 
stark verbreitet, um durch die nied- 
rigere Geschwindigkeit gefährdet 
zu sein. Aus dieser Zeit stammen 
auch unsere Retro-Sticks für die- 
sen Test. Dabei handelt es sich um 
einen Sandisk Cruzer Micro (128 
MByte) und ein Lexar Digital Film 
USB Device (64 MByte). USB 2.0 ist 
der bisher langlebigste USB-Stan- 
dard. Selbst heute ist das Gros der 
Geräte nur mit diesem Standard 
kompatibel. Auch die heutigen 
„Ramschartikel“-USB-Sticks mit Ka- 
pazitäten von bis zu vier GByte un- 
terstützen nur USB 2.0, reizen den 
Standard dabei aber nicht aus. 


Ein USB-Update allein für 
Speichermedien 

Deshalb ist es auch nicht verwun- 
derlich, dass es bis zum Jahr 2008 
dauerte, bis ein neuer Standard 
für USB vorgestellt wurde. Dieser 
steht voll im Zeichen schnellerer 
Speichermedien: Mit USB 3.0 wur- 
de die Maximalgeschwindigkeit 
im Vergleich zum Vorgänger ver- 
zehnfacht. Nun lassen sich bis zu 5 
GBit/s übertragen. Davon bleiben 
wegen der 10b8b-Codierung aber 
nur 4 GBit/s übrig. Das entspricht 
umgerechnet 500 MB/s, womit das 
Interface schnell genug für viele 
SATA-6-Gbit/s-SSDs wäre. 


Dieser Geschwindigkeitszuwachs 
wurde aber nicht auf Basis der 
vorhandenen Ausstattung erreicht. 
Stattdessen waren zwei weitere 
Adernpaare (und eine zusätzliche 
Masse-Leitung) für die Datenüber- 
tragung notwendig. Diese befinden 
sich im Stecker hinter den schon 
vorher vorhandenen Datenleitun- 
gen. Die vier gängigen Stromleitun- 
gen sind elektrisch kompatibel zu 
den Vorgängerstandards. Um USB 
3.0 vollständig ausnutzen zu kön- 
nen, ist jedoch auch die Verwen- 
dung der neu hinzugekommenen 
Drähte notwendig. Auch physisch 
lassen sich alle USB-2.0-Kabel ohne 
Weiteres mit USB-3.0-Geräten ver- 


Atto lesend: Aktuelle Sticks 20-fach schneller 


Cruzer Micro (2004) 8,0 (-95 %) 
Digital Film USB Device (2003) | 1,0 (-99 %) 


Atto Disk Benchmark, QD4, Overlapped I/O, sequenzielles Lesen 
Nobility NOO5 (2010) EEE 176,6 (Basis) 


USB-Sticks reizen USB-2.0 bei Weitem nicht aus. 


System: Core 15-3470, MSI 277-GD80, 4 GiB RAM (DDR3-1337); Windows 7 x64; Intel 
INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHC11.0.8.25 Bemerkungen: Alte 


MB/s 
» Besser 


Atto schreibend: Cruzer Micro bricht stark ein 


Cruzer Micro (2004) 11,8 (-99 %) 
Digital Film USB Device (2003) |0,9 (-99 %) 


Atto Disk Benchmark, QD4, Overlapped I/O, sequenzielles Schreiben 
Nobility NO05 (2010) Er 144,8 (Basis) 


System: Core 15-3470, MSI Z77-GD80, 4 GiB RAM (DDR3-1337); Windows 7 x64; Intel 
INF 9.4.0.1017, Intel USB 3.0 XHC11.0.8.25 Bemerkungen: Der Sandisk Cruzer Micro 
schreibt nur mit 20 Prozent der Geschwingikeit, mit der er liest. 


MBis 
» Besser 


Crystal Disk Mark: N005 200-mal schneller 


Cruzer Micro (2004) W8,1 (-96 %) 
Digital Film USB Device (2003) |0,9 (-100 %) 


Crystal Disk Mark, sequenzielle Lesegeschwindigkeit, 5 x 50 MB 
Nobility NOO5 (2010) 192,3 (Basis) 


System: Core 15-3470, MSI 277-GD80, 4 GiB RAM (DDR3-1337); Windows 7 x64; Intel 
INF 9.4.0.1017, Intel USB 3.0 XHC11.0.8.25 Bemerkungen: Im Vergleich eines aktuellen 
Sticks zu einem 10 Jahre alten Laufwerk sind 200-fache Steigerungen und mehr möglich. 


MBis 
» Besser 


Crystal Disk Mark: Lexar-Stick mit 0,8 MB/s 


Cruzer Micro (2004) I 1,6 (-98 %) 
Digital Film USB Device (2003( 10,8 (-99 %) 


Crystal Disk Mark, sequenzielle Schreibgeschwindigkeit, 5 x 50 MB 
Nobility NOO5 (2010) En 100,0 (Basis) 


System: Core 15-3470, MSI 277-GD80, 4 GiB RAM (DDR3-1337); Windows 7 x64; Intel 
INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHC11.0.8.25 Bemerkungen: Der 
Cruzer Micro verliert schreibend erneut wieder viel an Performance 


MB/s 
» Besser 


Datei 


5 [v] |soms 


Bearbeiten Theme Hilfe Sprache(Language) 


E: 0% (0/61MB) 
Read [MB/s] 


0.971 10.864 | 
0.971 10.841 | 
10.740 |/0.170 
0.751 0.171 


Write [MB/s] 


Alte USB-Sticks lassen sich wegen ihrer niedrigen Kapazität mit vielen Benchmarks 
nicht testen. Bei Crystal Disk Mark lässt sich aber die Größe der Testdatei wählen. 


10/14 | PC Games Hardware 91 


Bild: time.com 
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Die Kapazität der größten Sticks seit 2000 ... 


... und wie lange deren Befüllung dauert 


Die Kapazität der größten USB-Sticks seit dem Jahr 2000 
1.024 


4 Kapazität in GByte 
@ Kapazität in MByte 
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4 USB 2.0 (ca. 35 MB/s) 
@ USB 3.0 (ca. 250 MB/s) 


Befüllungsdauer der größten Sticks bei angenommenen Geschwindigkeiten 


2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 


Bemerkungen: Mithilfe des Internet Archive haben wir herauszufinden versucht, welche Kapazität die 
größten Sticks der letzten 14 Jahre hatten. Aufgrund der schlechten Quellenlage erhebt die Darstellung keinen 
Anspruch auf Vollständigkeit. Wegen der expon. Entwicklung steht die Skala bis 2004 für MB, danach für GB. 


Bemerkungen: Durch die exponenzielle Enwicklung der Kapazität stieg der Zeitbedarf für das komplette 
Beschreiben der Sticks extrem an. Bei den größten USB-2.0-Sticks (128 GB) warten Sie über eine Stunde. Erst 
USB 3.0 brachte wieder eine Besserung. Beim 1-TB-Stick dauert es aber bereits wieder über eine Stunde. 


So sah der erste USB-Stick aus: Das Produkt von M-Systems und IBM war neun Zenti- 
meter lang und bot 8 bis 32 MByte Kapazität. Später erschienen größere Modelle. 


Der Sandisk Cruzer Micro (unten) erschien 2004, der Erscheinungszeitraum des Lexar 
(oben) lässt sich nicht genau datieren. Mitte 2003 war er bereits auf dem Markt. 


Ein Großteil der Geschwindigkeitszuwächse von USB 3.0 gehen auf die zusätzlichen 
Datenleitungen zurück, welche sich hinten im Anschluss verstecken. 
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wenden. Umgekehrt ist das nicht 
immer der Fall, da USB 3.0 bei ei- 
nigen Stecker-Formaten (beispiels- 
weise Micro-USB/USB Typ B) Er- 
weiterungen aufweist. 


Ab Herbst dieses Jahres soll dann 
die USB-3.1-Ära beginnen. Dieser 
Standard verdoppelt die maxima- 
le Datenübertragungsrate auf 10 
GBit/s. Zudem soll ein neues, von 
der Ausrichtung unabhängiges 
Steckerformat (Typ C) geschaffen 
werden. Dieser dient wohl vor al- 
lem den Smartphones. Inwieweit 
USB-Sticks vom Typ-C-Stecker pro- 
fitieren sollen, ist noch nicht klar. 


Physische Größe vs. Spei- 
cherkapazität 

Dass der erste USB-Stick Disk on 
Key nicht gerade ein zierliches 
Gerät war, haben wir ja bereits fest- 
gestellt. Das gilt aber nur für seine 
physische Größe, denn mit seinen 
8 MB ist der Disk on Key für heu- 
tige Verhältnisse geradezu mickrig 
ausgestattet. Ein Blick auf unseren 
Verlauf zeigt aber, dass die Kapazi- 
tät der kleinen Speicher im Laufe 
der Zeit rasant wuchs. Im Prinzip 
verdoppelte sich alle ein bis zwei 
Jahre. Heute erreichen USB-Sticks 
eine Kapazität von einem TB. 


Damit Sie ein Gefühl für die Rela- 
tion der Leistung der USB-Sticks in 
Bezug auf ihre Größe bekommen, 
haben wir in einem weiteren Dia- 
gramm sichtlich gemacht, wie lang 
es mit bei guten Sticks typischen 
Transfergeschwindigkeiten (USB 
2.0: 35 MB/s, USB 3.0: 250 MB/s) 


dauern würde, den USB-Stick kom- 
plett zu füllen. Hier zeigen sich 
bei den größten USB-2.0-Sticks 
schmerzhaft lange Zeitspannen. 


Die Leistung in der Realität 
Dass die Geschwindigkeit der USB- 
Schnittstelle aber nicht mit der 
Geschwindigkeit der Hardware 
gleichzusetzen ist, zeigen unsere 
alten Vergleichssticks: Der Sandisk 
Cruzer Micro stammt aus dem Jahr 
2004, das Lexar Digital Film USB 
Device war ab spätestens Mitte 
2003 erhältlich. Letzterer weist 
sequenzielle Lese- und Schreib- 
geschwindigkeiten knapp 
unter einem MB/s auf. Der Cruzer 
Micro kopiert mit 8,5 MB/s lesend 
und 1,5 MB schreibend. Damit sind 
unsere Richtwerte im Diagramm 
also noch recht optimistische An- 
gaben. Im Vergleich zu modernen 


von 


Sticks von heute zeigt sich, dass sie 
inzwischen nicht nur eine bis zu 
16.000-fach höhere Kapazität auf- 
weisen, sondern dass sich auch de- 
ren Geschwindigkeit um den Fak- 
tor 20 bis 250 gesteigert hat. (rs) 


Fazit Hardıuare 


Die Entwicklung der USB-Sticks 
Bei USB-Sticks zeigen sich steige- 
rungen wie sonst bei kaum einer 
anderen Hardware. Im Vergleich der 
ersten mit den größten aktuellen 
Sticks hat sich die Kapazität um mehr 
als das 100.000-fache gesteigert. Die 
Geschwindigkeit kann hier nicht ganz 
mithalten, erreicht inzwischen aber 
theoretisch beinahe SSD-Niveau. 
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INFRASTRUKTUR | Optische Laufwerke im Lautheitstest 


Hörbare Helfer 


Früher besaßen PCs mindestens eines, wenn nicht sogar zwei davon: Optische Laufwerke. Heute wer- 


den sie nur noch vereinzelt gebraucht. Wir testen fünf auf Lautheit und andere Eigenschaften. 


A uch wenn man sie als optische 
aufwerke bezeichnet, machen 


sie oft auch akustisch deutlichst auf 
sich aufmerksam. Die Rede ist von 
DVD- und BD-Laufwerken. Auch 
wenn die Notwendigkeit für ein 
solches Gerät in den letzten Jahren 
deutlich zurückgegangen ist, wol- 
len viele Nutzer dennoch nicht auf 
ein solches in ihrem Rechner ver- 
zichten. Wir prüfen einige aktuelle 
Modelle auf ihre Eigenschaften. 


Zeitenwende 

Bis vor wenigen Jahren war es 
noch undenkbar, auf ein optisches 
Laufwerk zu verzichten. Doch 
heute käme man wunderbar ohne 
Dementsprechend hat 
sich auch der Markt verändert: Die 
Abspielgeräte für CDs, DVDs und 
den zuletzt neu dazugekommenen 


zurecht. 
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Blu Rays werden kaum noch be- 
worben, vor allem der Markt der 
DVD-Laufwerke ist quasi zu einem 
Geschäft nur für OEM-Ausstatter 
zusammengeschrumpft. 


Infolgedessen werden die meisten 
DVD-Laufwerke fast nur als Bulk an- 
geboten, also nur das Laufwerk in 
einer zweckmäßigen Verpackung 
und ohne Zubehör sowie Herstel- 
lergarantie. Der Preis ist die wich- 
tigste Eigenschaft des Produktes, 
weshalb ein neuer DVD-Brenner 
mit High-End-Eigenschaften be- 
reits ab 12 Euro zu haben ist. Eine 
Ausnahme sind die Blu-Ray-Bren- 
ner, welche mit einem Kaufpreis 
zwischen 50 und 100 Euro immer 
noch zu den teureren Produkten 
zählen. Hier können es sich die 
Hersteller noch leisten, Zubehör 


und Software beizulegen, teils 


reichlich, wie unser Test zeigt. 


Eigenschaften des 
Laufwerkes 

Die schwerste Wahl ist wohl, ob 
man Blu-Rays auch am Rechner 
lesen will. Eine Entscheidung für 
oder gegen diese Fähigkeit lässt 
den Preis des Laufwerkes um rund 
50 Euro schwanken, was gemes- 
sen an einem DVD-Laufwerk min- 
destens einer Vervierfachung des 
Anschaffungspreises bedeutet. 
Ob sich der Kauf eines Blu-Ray- 
Spielers lohnt, weil Sie einmal im 
Jahr eine Blu-Ray am Rechner lesen 
möchten, darf bezweifelt werden. 
Sollen dagegen viele Daten günstig 
und dauerhaft archiviert werden, 
ist ein Blu-Ray-Brenner mit einem 
Stapel passender Rohlinge oft noch 


günstiger als die Verwendung einer 
Festplatte. In diesem Fall ist eine 
gute Brennqualität wichtig. Das gilt 
aber nur, wenn die Daten recht lan- 
ge archiviert werden sollen, denn 
für Kurzarchivierungen wäre der 
Verschleiß an Rohlingen zu hoch. 


Leistungskunde 

Da optische Laufwerke auch nur 
noch verhältnismäßig selten ein- 
gesetzt werden, sind hohe Leis- 
tungswerte nicht mehr das unbe- 
dingt wichtigste Kriterium für den 
Kauf eines Laufwerks. Aber selbst 
wenn Sie darauf achten, werden 
Sie feststellen, dass fast alle Lauf- 
werke auf dem Markt inzwischen 
sehr ähnliche Leistungen vollbrin- 
gen. Geworben wird immer mit 
der Maximalgeschwindigkeit des 
Laufwerkes angegeben im Vielfa- 
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13:0] ATAPIHAS124 E 404 


Benchmark | Disk erstellen | Oisk-Info | Oiskqualtst Disk prüfen | 
aufgenommen mit ATAPL 


Label: vS2013_3 
Einstellungen 
Geschwindigkeit: 
[Maramum  v 
Olesetest 
@CyC2 -PLPO Test 


Fast jedes gebrannte, optische Medium weist eine Anzahl von Fehlern auf, einzig 
beim Laufwerk von Liteon erreicht die Anzahl eine messbare Größe. 


chen der Echtzeitwiedergabege- 
schwindigkeit (mit Ausnahme der 
Blu-Ray-Laufwerke). So entspricht 
die einfache Geschwindigkeit bei 
CD-Laufwerken 1,229 MBit/s. Die 
schnellsten Geräte schaffen 54x, 
was also einer Geschwindigkeit 
von rund 66 MBit/s (8,3 MByte/s) 
entspricht - die ungefähre Leis- 
tung einer besseren Internetver- 
bindung von heute. Bei DVDs steht 
die einfache Geschwindigkeit für 
11,08 MBit/s, gängige Laufwerke 
mit 16-facher Geschwindigkeit le- 
sen also mit bis zu 189 MBit/s, um- 
gerechnet rund 24 MBpyte/s. 


Die Blu Ray ist wie bereits erwähnt 
eine Ausnahme. Denn hier ist die 
einfache Geschwindigkeit mit 
36.000 MBit/s beziehungsweise 
4,5 MByte/s definiert. Um die Spe- 
zifikation des Blu-Ray-Standards zu 
erfüllen, muss eine dieser Schei- 
ben jedoch mindestens 54 MBit/s 
liefern können, weshalb dazu ein 
Laufwerk mit mindestens zweifa- 
cher Geschwindigkeit notwendig 
ist. Auch bei Blu-Rays liegt die ma- 
ximale Lesegeschwindigkeit bei 
zurzeit 16-facher Geschwindigkeit, 
was 72 MByte/s entspricht. 


Lautheit 

Wichtiger als die pure Leistung 
könnte für Manchen inzwischen 
die Lautheit der DVD-Laufwerke 
Die Kunststoffscheiben 
drehen nämlich mit bis zu einer 
Geschwindigkeit von 9.000 Um- 
drehungen pro Minute. Diese Ge- 
schwindigkeit fällt vor allem bei 
Daten-Scheiben ins Gewicht. Ent- 


sein. 
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halten die eingelegten Silberlinge 
Musik oder Filme tritt oft eine in 
der Firmware verankerte Drossel in 
Aktion, welche die Drehgeschwin- 
digkeit der Scheibe reduziert. Da- 
mit soll sichergestellt werden, dass 
der Musik- und Filmgenuss nicht 
vom Laufwerk übertönt wird. 


Die Testmuster 

Für diesen Test haben wir vier op- 
tische Laufwerke auf ihre Leistung 
und Brennqualität überprüft. Da es 
hier nur noch wenige Unterschei- 
dungsmerkmale gibt, haben wir 
zudem großes Augenmerk auf die 
Lautheit der Test-Probanden gelegt. 
Da der Markt inzwischen abgekühlt 
ist, haben wir auf unserer Heft-DVD 
auch den letzten Bericht über opti- 
sche Laufwerke untergebracht, so- 
dass Sie deren Ergebnisse zu einem 
Vergleich heranziehen können. 


LG BH16NS40: Überzeugt durch viel 
Zubehör. Leistungsmäßig gibt es 
beim Blu-Ray-Brenner von LG kei- 
ne Überraschungen. Er liest und 
beschreibt alle gängigen optischen 
Medien mit üblichen Geschwin- 
digkeiten. Das Retail-Laufwerk 
bietet im Vergleich zum Rest des 
Testfeldes viel Zubehör: Es gibt ein 
Handbuch, Schrauben für die Mon- 
tage, ein SATA-Kabel sowie einen 
Stromadapter auf Molex. Daneben 
gibt es noch eine Millennium-Disk, 
die sich durch lange Haltbarkeit 
auszeichnen soll. Auf einer DVD be- 
findet sich eine Software-Suite von 
Cyberlink. Der größte Nachteil des 
Laufwerkes ist die hohe Lautheit 
von teils über fünf Sone mit Daten- 


Datei Test durchführen BErtra Hilfe 
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Benchmark | Disk ersteilen | Disk-Info | Oiskausität | Dick prüfen | 


[17:30:34] Lade Zeit: 1.40 Sekunden 

[17:30:41]  Erkennungszeit: 9.23 Sekunden 

17:30:41]  Verstrichene Zeit: 0:13 
nl 


Die Hersteller werben mit den Maximalgeschwindigkeiten der Laufwerke. Die Durch- 
schnittsleistung über die gesamte Fläche des Mediums liegt meist deutlich darunter. 


Zugriffe sind nicht leise 


Lautheit optischer Laufwerke beim Zugriff (max.) 


LG BH16NS40 En 2,5 (Basis) 
Liteon IHAS124 EEE 2,5 (0 %) 
Asus BW-16D1HT En 2,7 (+8 %) 
Samsung SH-224BB 2,8 (+12 %) 
Asus DRW-24F1ST 4,3 (+72 %) 


System: Neuroacoustic Analyzer, freier Aufbau, das Microfon befindet sich 50 cm vor 
dem Laufwerk Bemerkungen: Viele Laufwerke sind beim Zugriff ähnlich laut. Nur das 
Asus-Modell tanzt aufgrund der hohen Drehzahl aus der Reihe. 


Sone 
= Besser 


Lautheit beim Lesen von DVDs 


Lautheit optischer Laufwerke auf Maximalgeschwindigkeit 


Liteon iHAS124 EM 1,2 (-76 %) 
Asus BW-16D1HT IA rn 3,9 (-24 %) 
Samsung SH-224BB HE Tri 4,5 (-12 %) 
Asus DRW-24F1ST EEE Hr 4,8 (-6 %) 
LG BH16NS4O uEOIG] 5,1 (Basis) 


System: Neuroacoustic Analyzer, freier Aufbau, Microfon befindet sich 50 cm vor dem Sone 
Laufwerk Bemerkungen: Die Unterschiede zwischen den Laufwerken sind groß. Dass es NideolN Daten 
auch leise geht, zeigt das Liteon-Laufwerk, das auch mit Daten-DVDs leise arbeitet. 4 Besser 


@®@ıG 


ee 


Bei Retail-Versionen kann man noch einiges an Zubehör erwarten. Hier die Packungs- 
beigaben des LG BH16NS40. Auf der DVD befindet sich die Cyberlink Suite. 
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Beim Blu-Ray-Laufwerk von Asus ist die Zubehörmenge deutlich übersichtlicher. Auf 
der DVD gibt es nur Cyberlink Power2Go und einige Tools. 


Dem BD-Brenner von LG liegt außerdem eine sogenannte M-Disc bei („Millennium 
Disc"). Diese soll besonders unempfindlich und lange haltbar sein 


Scheiben. Beim Abspielen einer 
Film-DVD ist es das Leiseste im Test. 


Asus BW-16D1HT: Teurer Purist. Das 
BD-Laufwerk von Asus bietet ähnli- 
che Leistungswerte wie der Schei- 
benleser von LG. Die Ausstattung 
kann aber nicht mit dem Testsieger 
mithalten: Im Karton liegen ne- 
ben dem Handbuch noch Schrau- 
ben und eine DVD mit Power2Go 
von Cyberlink. Dafür ist das BW- 
16D1HT deutlich leiser als das LG 
BHI6NS40. Trotz weniger Zubehör 
verlangt Asus gegenüber LG einen 
Aufpreis von 10 Euro, womit das 
Laufwerk mit stattlichen 75 Euro 
zu Buche schlägt. 


Liteon iHAS124: Leisetreter mit 
Rechtschreibschwäche. Das Lauf- 
werk von Liteon zeichnet sich vor 
allem durch seinen leisen Betrieb 
aus. Hier unterbietet Liteon die 
Konkurrenz deutlich. Allerdings 
hat das Laufwerk ein kleines Pro- 
blem mit der Brennqualität, Nero 
Disk Speed zeigt uns hier über- 
durchschnittlich viele defekte 
Sektoren an. Diese treten bei allen 
Brennern auf, allerdings bleibt 
der Anteil der defekten Sektoren 
bei anderen Brenner bei unter 0,1 
Prozent. Lesbar ist die Scheibe aber 


dennoch ohne Probleme, dafür 
sorgt die Fehlerkorrektur.. 


Samsung SH224BB: Laufwerk mit 
Chamäleon-Fähigkeiten. Das recht 
laute Laufwerk von Samsung zeigt 
bei der Leistung keine Auffäl- 
ligkeiten. Als einer der wenigen 
DVD-Spieler bietet es in der Retail- 
Version wechselbare, verschieden- 
farbige Frontblenden an. 


Asus DRW-24F1ST: Deutlich hörbares 
Laufwerk mit schnellen Zugriffszei- 
ten. Leistungsmäßig sortiert sich 
das Asus DRW-24F1ST auf dem glei- 
chen Niveau wie die Konkurrenz 
ein. Das recht laute Laufwerk bietet 
jedoch die schnellsten Zugriffszei- 
ten im Test. (rs) 


Fazit Hardware 


Optische Laufwerke 

Es ist schwer geworden, sich über op- 
tische Laufwerke zu informieren. Wir 
haben festgestellt, dass es sich bei 
dieser Hardware inzwischen um wohl 
die lauteste Komponenten im System 
handelt. Allerdings gibt es auch leise 
Laufwerke wie das IHAS124 von Li- 
teon, die auch mit Daten-DVDs nicht 
störend auffallen. 


PCGH-Preisvergleich 
Eigenschaften 


OPTISCHE IS „> 2 
Produkt BH16NS40 BW-16D1HT IHAS124 SH-224BB DRW-24F1ST 
Hersteller (Website) LG Electronics (Ig.com) Asus (asus.com) Liteon (liteonit.eu/de) Samsung (samsung.com) Asus (asus.com) 
Preis/Preis-Leistung Ca. € 65,-/ befriedigend Ca. € 75,-/ausreichend Ca. € 12,-/gut Ca. € 12,-/gut Ca. € 15,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/882988 


www.pcgh/preis/970038 


www.pcgh.de/preis/426837 


www.pcgh.de/preis/968650 


www.pcgh.de/preis/973049 


FAZIT 
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© Unterstützt viele Formate 
© Viel Zubehör 
© Teils sehr laut 


Wertun: KA A% 
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© Unterstützt viele Formate 
© Wenig Zubehör 
© Recht laut 


Wertung: KA Y 


Laufwerksart SATA, CD-DVD-BD-Brenner SATA, CD-DVD-BD-Brenner SATA, CD-DVD-Brenner SATA, CD-DVD-Brenner SATA, CD-DVD-Brenner 
Lesen (CD-/DVD-/BD-ROM) 48x/16x/12x A8x/16x/12x A8x/16x/- 48x116x/- A8x/16x/- 
Schreiben CD: -R/-RW 48x/24x 48x/24x 48x/24x 48x/24x A8x/24x 
Schreiben DVD:-R/-RW 16x/6x 8x/6x 24x/24x 24/6x 24x/6x 
Schreiben DVD:+R/+RW 16x/8x 16x/8x 24x/24x 24x/8x 24x/8x 
Schreiben DVD: +R DL/-R DL/-RAM 8x/8x/5x 8x/8x/5x 8x/8x/6x 8x/8x/5x Ex/8x/5x 
Schreiben BD: -R/-R DL/-RE/-RE DL 16x/12x/12x/8x 16x/12x/2x/2x - - - 
Zufällige Zugriffszeit DVD (Herst./gem.) |180 ms/128 ms 160 ms/ 128 ms 200 ms/110 ms -1107 ms 130 ms/96 ms 
Zubehör 1x M-Disc, Adapter Molex-SA- Schrauben, Handbuch, Cyberlink - 

TA-Stromstecker, SATA-Kabel, Power2Go, Tools 

Schrauben, Handbuch, Cyberlink 

Software Suite 
Durchschnittl. Lesegeschwindigkeit (DVD) |32,0x* 32,0x* 11,4x 32,6x* 32,1x* 
Brennqualität (Sektoren fehlerfrei/ 100,0/0,0/0,0 % 100,0/0,0/0,0 % 98,3/1,7/0,0 % 100,0/0,0/0,0 % 100,0/0,0/0,0 % 
beschädigt/fehlerhaft) 
Lautheit Daten-DVD 5,1 Sone 3,9 Sone 1,2 Sone 4,5 Sone 4,8 Sone 
Lautheit Film-DVD 2,5 Sone 2,7 Sone 2,5 Sone 4,3 Sone 4,3 Sone 
Lautheit Zugriff (Nero Disk Speed) 0,9 Sone 1,4 Sone 1,2 Sone 1,1 Sone 1,1 Sone 


© Arbeitet sehr leise 
© Günstiger Preis 
© Brennvorgang nicht perfekt 


Wertung: K %& % 7 


© Recht laut 


© Günstiger Preis 
© Wechselbare Frontblenden 


Wertung: K X % 


© Noch günstiger Preis 
© Recht laut 


Wertung KK % 
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Jetzt am Kiosk erhältlich oder einfach Hardıu 
online bestellen unter: www.pcgh.de/sohe un 


Leistungsanalyse 

Wann bringt Aufrüsten wirklich was? 
Optimal einkaufen 

Je nach Spielertyp 

CPU und Mainboard 

Richtig kombinieren 
Grafikkarte 

Tipps für jeden Geldbeutel 
Netzteil 

Unterschätzter Leistungsträger 
Arbeitsspeicher 

Mehr Takt ist nicht alles 
Peripherie 

Von Monitoren und Mäusen 
Wasserkühlung 

Für Individualisten 


Aufrüsten lohnt nicht immer 
So tunen Sie richtig 


Grafikkarte 

Mehr geht (fast) immer 

SSD 

Flash-Speicher noch schneller machen 
CPU und Mainboard 
Schaltzentrale UEFI 
Arbeitsspeicher 

Timings verschärfen 
0C-Fehler 

So lassen sie sich vermeiden 
Software 

Tuning unter Windows 


PresseKatalo: 
Online-Kios 


Spiele & Software 


/ Frank Stöwer 
Fachbereich Spiele 


E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Tausendsassa Frostbite-3-Engine oder des 
Spieleonkels persönliches Gamescom-Fazit 


Die diesjährige Gamescom war für mich wieder 
eine interessante und informative Veranstaltung. 
Ich bestaunte und spielte Grafikkracher wie Ryse 
oder Batman: Arkham Knight an und legte Hand 
an exklusive Eingabegeräte wie Razers Black Wi- 
dow Chroma oder die Roccat Skeltr. Was mir von 
meinem Messebesuch aber ganz besonders in 
Erinnerung geblieben ist, ist das Debüt von DICE' 
Frostbite-3-Engine in Rollenspielen wie Dragon 
Age: Inquisition und Shadow Realms. Bisher 
waren mir die exzellenten Renderqualitäten von 
Frostbite 3 nur bei Battlefield 4 aufgefallen. Dass 
die Basistechnik auch in anderen Genres ge- 
nutzt werden kann, hat mir sehr gefallen, zumal 
mich der Einsatz der Engine in NfS: Rivals dank 
30-Fps-Bremse sehr enttäuscht hat. Bei den oben 
genannten Titeln dagegen macht Frostbite 3 eine 
sehr gute Figur und zeigt mir bisher unbekannte 
Stärken. Und obwohl Biowares Entwickler berich- 
teten, dass man um Anpassungen nicht herum- 
kam, glaube ich, dass DICE eine sehr leistungs- 
starke und moderne Technologie auf Lager hat, 
die hoffentlich verstärkt in weiteren (EA-)Titeln 
verschiedenster Genres zu finden sein wird. 


* Quelle: Saturn, Top 20 vom 16.08.2014 


Hersteller 


Platz Titel 
Risen 3: Titan Lords (Special LE) Deep Silver 


Diablo 3: Reaper of Souls Blizzard 
Sacred 3 (Special Limited Edition) Deep Silver 
Die Sims 3: Starter Set DE Electronic Arts 
Risen 3: Titan Lords (Collectors Ed.) Deep Silver 
WoW: Warlords of Draenor (Pre-Sell) Blizzard 
Diablo 3 Blizzard 
Watch Dogs Special Edition Ubisoft 
Wolfenstein: The New Order 


vsonaurwn. 


Bethesda 


oO 


Plants vs. Zombies (Code in a Box) Electronic Arts 
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Risen 3: Titan Lords 


Mit der Rückkehr zu den Wurzeln der Reihe will 
Piranha Bytes die Fans der Gothic-Spiele und des 
ersten Risen-Teils wieder versöhnen. Gelingt das? 


ehr Magie und Mittelalterthematik, dafür 

weniger Piraten, diese Rückbesinnung ist 
bei Risen 3: Titan Lords auf jeden Fall zu spüren. 
Trotzdem ist das Piratenthema nach wie vor zu 
einem großen Teil präsent, denn die Hauptstory 
präsentiert mit der Piratenbraut Patty, Kapitän 
Stahlbart und dem Geisterpirat Crow wieder 
Charaktere aus dem Vorgänger. Dazu kommen 
von Risen 2 bekannte Inseln und erneute Kämpfe 
mit Musketenwaffen und Entersäbeln. Die Rollen- 
spielmechanik orientiert sich ebenfalls stark an 
Risen 2, gewonnener Ruhm und verdientes Gold 
können in acht Hauptattribute investiert werden. 
Rund 50 Talente sind bei Trainern erlernbar - da 
fühlt sich der Serienkenner sofort heimisch. 


Wie seine Vorgänger glänzt auch Risen 3 mit ei- 
ner abwechslungsreich gestalteten und hübsch 
gerenderten Spielwelt, die zum ausgiebigen 
Erkunden einlädt. Die hohe Questdichte, der 
ernorme Spielumfang, die spielerische Freiheit 
und die gut inszenierte Vertonung garantieren 
beste Unterhaltung. Dank der drei spannenden 
Fraktionen und der Rückkehr des Magiesystems 
mit coolen Zaubern kommt wieder mehr Gothic- 
Feeling auf. Erfreulicherweise stellten wir beim 


| Risen 3: Titan Lords 
Deep Silver 


Hardware 


Test auch keine Quest-Bugs oder inhaltliche Feh- 
ler fest. Das Kampfsystem jedoch bleibt unausge- 
wogen und leider wirken etliche Levelabschnitte 
wie gestreckt. Kritik gibt es auch dafür, dass es 
den Charakteren an Tiefgang und glaubhafter 
Emotion fehlt und dass das gut gemeinte Moral- 
system im Spiel zu wenig genutzt wird. (5) 


FAZIT: Piranha Bytes baut auf jeden Fall wieder mehr 
Gothic-Atmosphäre in Risen 3 ein, das eine riesige Spielwelt 
für Entdecker, Magier und Piraten bietet. Leider legt man 
gewohnte Spielmechaniken neu auf und schafft es nicht, bei 
der Inszenierung und Präsentation neue Wege zu gehen. 


Genre: Piranha Bytes | Web: http://risen3.deepsilver.com | 
Technik: DX9-Engine, Deferred Renderer: Physical Based 

Shading, Volumetric Fog Shadows | Hardware-Empfehlung: 
Ci5-2500/FX 6300, GTX 760/R9 270X, 4 GiByte RAM 
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Seasonic G-Serles 
S50W POGH-Edition 


24 x POGH-DVD-Ausgabe lesen 
inkl. Prämie = 120 Euro 


+ 550-Watt-Netzteil von Seasonic 

e PCGH-Edition mit besonders 
leisem 120-mm-Lüfter (optimierte 
Lüftersteuerung) 


e Längere Kabel bei der PCGH-Edition 
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Bilder: Koelnmesse 
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=> | 35.000 Besucher (5.000 weniger 
3 als 2013), 140.000 Quadratmeter 

Ausstellungsfläche, 700 Aussteller 

aus 47 Ländern sowie 6.000 Medien- 

vertreter aus 58 Ländern, das sind 

die offiziellen, von der Messeleitung 

in Köln präsentierten Zahlen zur 

Gamescom 2014. „Spielend neue 

Welten entdecken“ lautete dieses 

araı f e S Jahr das Motto für Europas größte 
Unity, in dem das Paris der Franzö- 
Pr a sischen Revolution zum Leben er- 

Für eine Woche im August ist Köln das weckt wird, sder Ihe Division. in 


Spielemesse. Titel mit riesigen Open- 
World-Arealen wie Assassin’s Creed 


" Te dem die Kämpfe im nachgebauten 
a gamescom Mekka aller Videospiel-Fans. PCGH ee 
war für Sie vor Ort und präsentiert die n Spieleverbraucher hoch im Kurs 


und gehören klar auch zu den Höhe- 
Höbepunkie, der E53 - punkten unseres folgenden Messe- 

2 berichts. Wie jedes Jahr duften wir 
aber nicht nur kommende Blockbus- 
ter wie Dragon Age: Inquisition, Bat- 
man: Arkham Knight oder Far Cry 4 
anspielen, es gab auch interessante 
Neuvorstellungen wie Shadow Re- 
alms und Geheimtipps wie Hellraid 
zu bewundern. Darüber hinaus ha- 
ben auch die Hardware-Hersteller 
die Messe als Alternative zur Cebit 
für sich entdeckt und präsentieren 
eine Fülle von Neuerscheinungen 
im Bereich der Gaming-Peripherie 
für den PC-Spieler. 


Den Anfang unserer Gamescom-Be- 
richterstattung machen Spiele, die 
uns mit einer absolut sehenswerten 
Optik besonders beeindruckt ha- 
ben und - mit Ausnahme von Evolve 
- auch am PC gezeigt wurden. Ein 
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visueller Höhepunkt war beispiels- 
weise die PC-Version des ehemali- 
gen Xbox-One-exklusiv-Titels Ryse 
vom Entwickler Crytek. Wie wir 
beim Anspielen feststellten, ist das 
Action-Schnetzel-Spektakel 
falls ein simpler Port. Im Gegenteil 


keines- 


sorgen native Auflösungen bis hin 
zu 3.840 x 2.160 Pixeln, deutlich 
angehobene Texturauflösungen, 
äußerst plastisch wirkende Oberflä- 
chen sowie eine Super-Sampling-Ka- 
tenglättung schon jetzt dafür, dass 
Ryse fantastisch und wesentlich im- 
posanter als auf der Xbox One aus- 
schaut. Am LoD-System, das im Ge- 
genzug negativ auffiel, will Crytek 
noch feilen, obwohl durch die Cry 
Engine 3 hier Grenzen gesetzt sind. 


Cryteks aktueller Spielemotor ist 
auch die Basis von Evolved, ei- 
nem Multiplayer-Shooter des Ent- 
wicklers Turtle Rock, der auf der 
Gamescom erstmals in Deutsch- 
land zu sehen war und der nicht 
nur optisch, also mit den Render- 
qualitäten der Cry Engine 3, auf 
sich aufmerksam machte. Auch das 
Spielprinzip, der Kampf zwischen 
Jägern und Monstern inklusive 
Skill-Systemen sowie vielen Karten 
und Modi, begeisterte und brachte 
Evolved viele Auszeichnungen, un- 
ter anderem „Best PC Game“, „Best 
Action Game“ und sogar die be- 
gehrteste Auszeichnung, den „Best 
of Gamescom Award‘, ein. 


Wie im Vorfeld erwartet, glänzte 
auch der neueste Witcher-Teil mit 
einer opulenten Optik. Witcher 3: 
The Wild Hunt wurde zwar nur vor- 
gespielt, dennoch präsentierte sich 
das Rollenspiel mit einer riesigen, 
offenen und dynamischen Welt 
voller Grafik-Schmankerl. Dazu ge- 
hören eine unfassbar detaillierte 


Bild: 2K Games 


Landschaft, eine enorme Weitsicht, 
sehr hoch aufgelöste Texturen und 
glänzend gerenderte sowie lebens- 
echt animierte NPCs, die ihren ei- 
genen Tagesabläufen folgen. Dazu 
kommen modernste Render-Tricks 
wie Bokeh-Depth-of-Field, Tessella- 
tion, ein Deferred-Renderer, HBAO, 
ein erst sehr spät einsetzendes Le- 
vel-of-Detail, Nvidia Hairworks und 
zumindest schon MSAA. 


Über eine ähnlich hohe grafische 
Güte konnten wir uns auch beim 
Anspieltermin von Batman: Arkham 
Knight freuen. Obwohl wir den fi- 
nalen Teil von Rocksteadys Batman- 
Trilogie mit dem PS4-Controller 
spielten, war der PC für die exzel- 
lente Optik verantwortlich: Pixel- 
tapeten sehen knackig, scharf und 
plastisch aus und die Spiegelungen 
und Reflexionen der Lichtquellen 
sowie das Gesichts-Rendering sind 
sehenswert. Ebenfalls ein Hingu- 
cker sind tessellierte Figuren und 
Objekte, realistische Spiegelungen 
in den Pfützen sowie das hochquali- 
tative Schatten-Rendering inklusive 
HBAO und Soft-Shadows. Durch per 
GPU berechnete Physik-Effekte wie 
die Stoff-, Fluid-, Zerstörungs-, Fun- 
ken- und Rauchsimulation wird die 
Grafik zusätzlich enorm aufgewer- 
tet. Zwei weitere Vertreter, die mit 
hoher visueller Qualität auf sich auf- 
marksam machten, waren das aktuell 
von dem Berliner Studio Yager mit 
Unreal Engine 4 entwickelte Zom- 
bie-Actionspiel Dead Island 2 sowie 
der Einzelspielermodus von Battle- 
field Hardline, der erneut die tolle 
Renderleistung von DICESs Frostbite- 
3-Engine unter Beweis stellte. 


PC-Version? Fehlanzeige! 
Obwohl dieses Jahr viele Spiele auf 
dem PC gezeigt wurden respektive 


Mit Evolve hat Turtle Rock nicht nur einen grafisch ansprechenden Mehrspieler-Shooter 
auf Lager, auch das Spielprinzip stimmt. Ein Grund für fünf Auszeichnungen auf der GC. 
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Die PC-Version von Ryse ist mehr als eine Portierung. Dank 4K-Auflösung, hoch aufge- 


löster, plastischer Texturen sowie SSAA ist der Titel unser Grafik-Highlight der Messe. 


BATTLEFIELD 


HARDL 


Obwohl Visceral Games den Einzelspielerteil von Battlefield Hardline ohne Mantle- 
Unterstützung und MSAA vorführte, zeigte der Frostbite-3-Renderer, was er draufhat. 
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Bild: Ubisoft 


Erkunden konnten wir die riesigen Open-World-Areale von Assassin's Creed: Unity 
zwar noch nicht, allerdings offenbart bereits die PS4-Fassung eine sehr gute Grafik. 


Bild: Ubisoft 


Mit der Berechnung der Physiksimulation von The Division scheint die Xbox One nicht 
überfordert zu sein. PC-Spieler hoffen auf noch detailliertere Texturen und MSAA/SSAA. 


Bild: Ubisoft 


Bild: Roberts Space Industries 


Auf der Gamescom präsentierte uns Chris Roberts persönlich die für in zwei Wochen 
geplanten Updates für Star Citizen. Wie die aussehen, erfahren Sie auf Seite 104/105. 
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Far Cry 4 bietet bereits an der PS4 mit realistisch gerenderter Vegetation sowie per 
Parallax-Occlusion-Mapping verschönerten Objekten und Charakteren eine schicke Optik. 
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anspielbar waren, gab es auch Titel, 
deren beworbene Next-Gen-Grafik 
nur an der Konsole zu sehen war. 
Das betraf auch Ubisofts kommen- 
de Blockbuster Assassin's Creed 
Unitiy, Far Cry 4 sowie The Division. 
Obwohl uns Assassin's Creed Unity 
auf der PS4 und The Division auf der 
Xbox One vorgeführt wurden, müs- 
sen wir zugeben, dass die Qualität 
der Grafik dank realistischer Licht- 
und-Schatten-Spiele, plastischer 
Texturen, Umgebungsverdeckung 
sowie anderen DX11-Effekten 
schon anständig ist. Vor allem die 
ausgefeilten Physik-Berechnungen 
bei The Division haben es uns an- 
getan: Glas etwa splittert an genau 
der Stelle, wo die Kugel auftrifft, 
Objekte wie Bretterstapel fallen 
physikalisch korrekt in sich zusam- 
men und Druckwellen von Grana- 
ten beeinflussen alle Objekte in der 
Umgebung. Auch das auf der PS4 
anspielbare Far Cry 4 wusste mit ei- 
ner sehr hohen Weitsicht, einer sehr 
detaillierten Spielwelt inklusive rea- 
listisch gerenderter Charaktere so- 
wie hochaufgelösten Pixeltapeten 
inklusive Parallax-Occlusion-Map- 
ping technisch bereits zu gefallen. 
Trotzdem bleibt zu hoffen, dass die 
PC-Versionen der oben genannten 
Titel, die Ubisoft zeitgleich mit den 
Konsolenvarianten veröffentlichen 
will, noch grafische Verbesserun- 
gen wie MSAA/SSAA, eine noch hö- 
here Texturauflösung, komplexere 
Effekte sowie die Möglichkeit, mit 
Auflösungen jenseits von 1080p 
spielen zu können, bieten. Für das 
ebenfalls nur an der Xbox One spiel- 
bare CoD: Advanced Warfare gilt üb- 
rigens genau das Gleiche. Auch hier 
sollte die Grafik der von einem eige- 
nen Team bei Sledgehammer Games 
entwickelten PC-Variante sichtbar 
besser ausfallen. 


Frostbite 3 gibt RPG-Debüt 
Von den vielen Premieren auf der 
Gamescom 2014 war Biowares Sha- 
dow Realms die aus technischer 
Sicht interessanteste, denn bei dem 
PC-exklusiven Koop-Rollenspiel im 
4vs1-Modus kommt DICE Frostbite- 
3-Engine zum Einsatz. Wie wir von 
Bioware erfuhren, musste die En- 
gine allerdings für den Meele Com- 
bat modifiziert und die Effektpalette 
sowie das Animationssystem muss- 
ten beispielsweise um die Ragdoll- 
Physik erweitert werden. Die Qua- 
lität der Destruction-2.0-Physik war 
dagegen schon in der spielbaren 
Alpha-Fassung zu bewundern. Doch 
Shadow Realm ist nicht das einzige 
Rollenspiel mit Frostbite-3-Technik. 
Auch Dragon Age Inquisition setzt 
auf den - NfS: Rivals ausgenommen 
- nur in Shootern genutzten Spiele- 
motor. Dessen moderner Deferred- 
Renderer sorgt dafür, dass auch das 
zweite Bioware-Rollenspiel dank 
Techniken wie der Darstellung un- 
zähliger dynamischer Lichtquellen, 
Tessellation, Displacement Mapping 
oder HBAO sehr gut aussieht. 


Gamescom-Geheimtipps 

Mit Hellraid zeigte der polnische 
Entwickler Techland einen echten 
Hack&Slay-Geheimtipp. Wie wir bei 
der Vorführung der Alpha-Version 
des Spiels mit Ego-Perspektive fest- 
stellten, leistet die Chrome Engine 
6 bei der Grafik mit einer hohen 
Sichtweite, sehenswerten Rauch- 
und Nebeleffekten und einer stim- 
migen Beleuchtung ganze Arbeit. 


Zwei interessante Messefundstücke 
mit Indy-Charakter sind Petroglyphs 
RTS-Hoffnung Grey Goo sowie Toy 
Soldiers Warchest, ein Action-Tower- 
Defense in Warcraft-3-Manier mit 
Comic-Grafik, bei dem Zinnsoldaten 
gegen Fabelwesen antreten. (5) 
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Nicht nur die für ein Hack & Slay ungewöhnliche Ego-Perspektive, auch die sehenswerte 


# 


Renderleistung der Chrome Engine 6 machen Techlands Hellraid zum Geheimtipp. 
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Bild: Racer 


ine reine Spielemesse ist die 

Gamescom schon lange nicht 
mehr. Wer spielt, braucht Zubehör, 
Eingabegeräte und im Falle des PC- 
Spielers auch leistungsstarke Hard- 
ware. Das haben natürlich auch die 
Hersteller erkannt, die immer mehr 
auf eine Präsentation ihrer Produkte 
auf der Cebit verzichten und dafür 
Neuheiten auf der Gamescom vor- 
führen. Wie unser Kurzbericht zeigt, 
gab es 2014 eine Menge interessan- 
ter Produktneuvorstellungen. 


Bei den Eingabegeräten, speziell 
bei den beliebten mechanischen 
Tastaturen, hatte Razer das Messe- 
Highlight auf Lager: Die Razer Black 
Widow Chroma ist die erste mecha- 
nische Tastatur, die eine Beleuch- 
tung mit vollem RGB-Farbspektrum 
(16,7 Mio Farben) bietet. Die mit 
dem Vorgänger baugleiche Chroma 
(ca. 180 Euro) ist mit unter Aufsicht 
von Razer gefertigten Kailh-Schal- 
tern bestückt und verfügt neben 
der Einzeltastenbeleuchtung über 
sieben Beleuchtungsmodi. Per SDK 
können Entwickler sogar individuel- 
le Beleuchtungseffekte für das Key- 
board in ihre Spiele integrieren. 


Neben Razer zeigten auch ande- 
re namhafte Peripherie-Hersteller 
ihre neuen respektive überarbei- 
teten mechanischen Tastenbretter. 
So ist Epic Gears Dezimator jetzt 


Anders als Cherrys MX- 


Schalter mit transparentem Gehäuse setzt Razer 


mit einer Einzeltastenbeleuchtung 
ausgestattet und bietet insgesamt 
neun Beleuchtungsproflle (fünf 
vorprammiert/vier on-the-fly pro- 
grammierbar). Roccat führt die 
Tenkeyless-Variante der Ryos MK 
Pro vor, Mad Catz und VPro betre- 
ten mit der Strike TE (Cherry MX 
Brown) respektive der in dieser Aus- 
gabe getesteten V700 (Kailh Yellow) 
Mechanik-Neuland. Auch die sonst 
eher durch ihre Headsets bekannte 
Firma Turtle Beach hat jetzt mit der 
Impact 500 und der Impact 700 erst- 
mals zwei mechanische Tastaturen 
im Portfolio, deren Body von dem- 
selben Fabrikanten kommt, der auch 
für Ducky Tastaturgehäuse fertigt. 


Zwei weitere interessante Eingabe- 
geräte gab es im Hinterzimmer bei 
Roccat zu sehen. Zum einen lag dort 
die Roccat Nyth, eine MMO-Maus mit 
modularen Seitenteilen, an die sich 
bis zu 12 Zusatztasten an der linken 
Seite anbringen lassen. Zum ande- 
ren zeigte man uns den Prototyp der 
Roccat Skeltr. Das Gummidom-Key- 
board verfügt über eine verschiebba- 
re Smartphone-Universalhalterung. 
Dabei dient das Smartphone nicht 
nur als Zusatzbildschirm. Eine haus- 
eigene App erkennt auch die aktuell 
gestartete Anwendung und stellt auf 
dem Smartphone entsprechende 
Funktionen bereit. (fs) 


beim von Kailh gefertigten Modell auf eine Diode, 
die Rot, Grün und Blau miteinenader vermischt. 


Jeden 1. Mittwoch im Handel oder 
online bestellen: www.pcgh.de/shop 


Strike TE nennt sich die erste mechanische 
Tastatur von Mad Catz. Die mit zwölf 
Daumentasten bestückte MMO TE ist 
auf Rollenspieler zugeschnitten. 


Bilder: Mad Catz 


Bilder: Rocat 


Roccat hatte im Hinterzimmer mit der sehr modularen MMO-Maus Nyth sowie dem 
Prototyp der Skeltr-Tastatur mit Smartphone-Integration neue Eingabegeräte auf Lager. 


Bei Epic Gear gab es viel Schönes zu sehen. Neben der Dezimator mit Einzeltastenbe- 
leuchtung präsentierte man uns die neue Cyclops-Maus in Weiß (LED-Sensor, 5.000 Dpi). 


Das II-Magazin 
für Gamer! 
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Neuer Sternenbürger 


Auf der Gamescom erzählte uns Chris Roberts, welche Updates in nächster und auch entfernterer Zeit 


für Star Citizen geplant sind. Neben neuen Inhalten betreffen sie auch die zugrundeliegende Technik. 


Probleme beim Textur-Streaming 


Das Textur-Streaming in Star Citizen macht noch einige Probleme. Die sehr hüb- 
schen Pixeltapeten werden oft erst nach 20 oder mehr Sekunden geladen. 


Streaming-Problematik mit einer GTX 770 und 2 GiByte Video-Speicher 
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it dem Update auf Spielversi- 
M.. 0.9 bekommt Star Citizen 
den neuen Spielmodus Murry Cup 
und die Strecke New Horizon Ra- 
cing, zudem können Spieler nun im 
Koop den Kampf gegen KI-Gegner 
im Modus Vanduul Swarm aufneh- 
men. Neben diesen Änderungen, 
auf die wir auf der nächsten Seite 
noch einmal genauer eingehen, 
wird es in Zukunft auch noch eini- 
ge technische Neuerungen geben. 
Grund genug, noch einmal eine 
Analyse der Technik mit der aktu- 
ellen Version 12.6 anzufertigen, um 
dann zu prüfen, wie sich spätere 
Verbesserungen an der Engine und 
Grafik auswirken. 


Da Entwickler Roberts Space In- 
dustries Star Citizen häufige und 
oft umfangreiche Patches mit teils 
auch neuen Inhalten spendiert, ist 
Star Citizen einem steten Wandel 
unterworfen, der unter Umständen 
auch unsere Benchmarks beein- 
flusst. Einige Auffälligkeiten ziehen 
sich aber seit dem Erscheinen des 
Arena-Moduls wie ein rotes Band 
durch die bisherige Entwicklung 
des Weltraumspiels. 


Mit am auffälligsten ist wohl ein 
noch suboptimales Streaming für 
die hübschen, detaillierten und 
fast durchgehend sehr hochauf- 
lösenden Texturen. Beim Starten 
des Spiels dauert es oft eine ganze 
Weile, bis diese angezeigt werden, 
und vor allem bei Grafikkarten mit 
wenig Speicher wiederholt sich 
dieser Vorgang, wenn der Spieler 
zurück in den Hangar oder in das 
Arena-Modul wechselt. Hier sollte 
in Zukunft nachgebessert werden, 
die Low-Res-Texturen stören das 
ansonsten sehr eindrucksvolle Ge- 
samtbild von Star Citizen. In 1080p 
belegt Star Citizen mittlerweile 
etwas über 3 Gigabyte, wirklich 
störende Speicher-Stocker sind uns 
bislang allerdings nicht aufgefallen. 


Außerdem deutlich zu bemer- 
ken: Spawnen im Modus Vanduul 
Swarm die KI-Gegner, fällt die Per- 
formance drastisch ab. Dies wird 
größtenteils von der CPU initiiert, 
denn die Berechnung der Schiffe 
inklusive der aufwendigen Physik 
ist eine große Last für den Prozes- 
sor. Das gilt ebenfalls für Spieler- 
schiffe im Multiplayer, der aber 
nicht reproduzierbar zu messen ist. 


Frameverlauf beim Spawnen der KlI-Gegner 


Abgewandelter Benchmark „Broken Moon Rising” 1080p, max. Details 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, MSI 277A-GD65 Gaming, 16 GiByte DDR3-2133 RAM; Catalyst 14.7 RC 
3, Geforce 340.52 WHQL; Win 8.1 x64 Pro Bemerkungen: Spawnen die Kl-Gegner, bricht die Leistung kräftig 
ein. Die High-End-Karten werden danach von der CPU ausgebremst. GTX 760 und R9 280 laufen im GPU-Limit. 
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as Team um Chris Roberts 

kennt diese Problematik. Auf 
der Gamescom haben wir den 
Kult-Entwickler diesbezüglich an- 
gesprochen. Probleme macht zum 
einen die aufwendige Physik, die 
nötig ist, um die Schiffe mit all ih- 
ren Steuerdüsen, der teils bewegli- 
chen Bewaffnung und den unzäh- 
ligen Details zu berechnen. Zum 
anderen kommen noch die einzel- 
nen Schüsse, eventuell abgefeu- 
erte Lenkraketen und Störkörper 
Das Ressourcen-Handling 
der 32-Bit-Engine erschwert dem 
Team die Entwicklungsarbeit. Dies 
soll jedoch mit dem für die nahe 
Zukunft geplanten 64-Bit-Upgrade 
entschärft werden. 


dazu. 


Wie schon angekündigt, soll Star 
Citzien in Zukunft auch AMDs 
Low-Level-API Mantle 
zen. Darauf angesprochen, sagte 
uns Roberts, dass bei der Entwick- 
lung die Draw Calls unter Direct 
X massiv einschränken und, sollte 


unterstüt- 


die Zahl dieser Anweisungen an 
die CPU 8.000 überschreiten, auch 
performancetechnische Probleme 
verursachen. Die Entwickler haben 
sich laut Roberts’ Aussage bereits 
mit Mantle beschäftigt, sie würden 
aber abwarten, bis Crytek die API 
in ihre Cryengine implementieren 
würde, um im Anschluss darauf auf- 
zubauen. 


Es gibt weitere Baustellen: Die 
Physik macht Roberts’ Team noch 
einige Probleme, schließlich müs- 
sen sie auch riesige Raumschiffe 
berücksichtigen, die auch von 
Spielern betreten werden kön- 
nen. Diese bilden also quasi ein 
abgeschlossenes System, was die 
Schwerkraft und die zentrifugalen 
sowie Beschleunigungskräfte an- 
belangt. Stellen Sie sich vor, Sie ste- 
hen auf einem Ozeandampfer, der 
durch stürmische See mit riesigen 
Wellenbergen pflügt - und stellen 


Sie sich vor, Sie beobachten das 
Schiff von einem daneben fliegen- 
den Helikopter aus. Dies sind zwei 
voneinander unabhängige Physik- 
systeme, die so ähnlich auch im 
Spiel berechnet werden müssen - 
für jedes einzelne Schiff und damit 
auch in deutlich höherer Anzahl. 
Eine große Herausforderung, die 
in diesem Umfang bislang noch in 
keinem Spiel umgesetzt wurde. Wir 
sind gespannt, wie sich die Technik 
weiterentwickelt, und werden Star 
Citizen natürlich im Auge behalten. 


Der eingangs schon erwähnte Mo- 
dus Murry Cup bringt mit dem 
kommenden Update 0.9 Spielspaß 
und Herausforderung in Form ei- 
ner hübsch gestalteten 360°-Renn- 
strecke hoch oben in der Atmo- 
sphäre eines bergigen Planeten. 
Mit dem wendigen Schiffsmodell 
M50 versuchen wir dort über die 
Strecke verteilte Checkpoints ab- 
zufliegen, was gar nicht so einfach 
ist, denn die Flugphysik in der At- 
mosphäre unterscheidet sich deut- 
lich von der im All. Gespielt wird 
online gegen menschliche Gegner. 
Diese können dem Spieler aber 
bald auch unter die Arme greifen, 
der Vanduul-Swarm-Modus kann in 
Version 0.9 auch im Koop bestrit- 
ten werden. Dazu steht dann auch 
endlich eine Multiplayer-Lobby zur 


Verfügung. (pr) 


Es wächst und gedeit 

Natürlich hat ein ambitioniertes und 
unkonventionelles Projekt wie Star Ci- 
tizen seine Kritiker. Doch die stetigen 
Updates sind beruhigend - Star Citi- 
zen wächst stetig weiter und gedeiht 
spürbar. Wir sind gespannt, wie sich 
Optik, Physik und die Technik weiter- 
entwickeln und halten Sie natürlich 
weiter auf dem Laufenden. 


Jeden 1. Mittwoch im Handel oder 
online bestellen: www.pcgh.de/shop 


Star Citizen „Broken Moon Rising” 


1080p, max. Details, HQ-AF 


Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G Er e E 52,1 (+23%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G EEE BE 51,3 (+22%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG a EN 50,1 (+19%) 
MSI R9 290X Gaming/4G 6 49,6 (+18%) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G a 48,5 (+15%) 
MSI R9 280X Gaming/3G En 47,6 (+13%) 
Asus GTX 760 Direct CU II OC/2G En 42,2 (Basis) 


Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G il] 39,4 (-7%) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G EB 36,7 (-13%) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G En 30,6 (-27%) 
HIS R7 260X iPower IceQ X2/2G EBEN 25,4 (-40%) 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, MSI 277A-GD65 Gaming, 16 GiByte DDR3-2133 
RAM; Catalyst 14.7 RC 3, Geforce 340.52 WHQL; Win 8.1 x64 Pro Bemerkungen: In 


1080p ist Star Citizen (noch) nicht besonders anspruchsvoll. Eine GTX 760 genügt. 


MIRAE 2 Fps 


» Besser 


t AN TER 


Neuer Spielmodus: Der Spielmodus Murry Cup bringt spaßige (und fordernde) 
Multiplayer-Rennen auf der hübsch gestalteten Karte New Horizon. 


a 


Ebenfalls neu: Mit dem Update auf Spielversion 0.9 können Sie gemeinsam mit 


Freunden KI-Gegner im Spielmodus Vanduul Swarm jagen. 


Das II-Magazin 
für Gamer! 
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Post-Apocalypse Redux 


Mit Metro Redux kommen überarbeitete Versionen der beiden Metro-Teile 2033 und Last Light auf 


den Markt. Grafische Verbesserungen sollen die Investition Ilohnenswert machen. Ist das gelungen? 


rostig kühl empfängt die ver- 
Koc Oberfläche den Spieler 
von Metro 2033 Redux. Denn mit 
der Portierung auf die moderne- 
re Grafik-Engine des zweiten Teils 
kommen nicht nur einige neue 
Grafikfeatures, eine verbesserte Be- 
leuchtung und zusätzliche Effekte 
hinzu, die ganze Stimmung ändert 
sich. Besonders deutlich wird dies 
in den nun wesentlich detaillierter 
dargestellten Außenszenarien - ein 
Faktor, der Fans des ersten Teils 
und dessen düsterer Stimmung 
eventuell stören könnte, obwohl 
der neue Look durchaus passend 
und atmosphärisch wirkt. 


Doch davon abgesehen wurde Me- 
tro 2033 durch die Redux-Version 
an allen Ecken und Kanten verbes- 
sert: Neue Charaktermodelle wur- 
den hinzugefügt, die Texturierung 
wurde verfeinert und eine Vielzahl 
zusätzlicher Details und Ausschmü- 


ckungen ziert die einzelnen Umge- 
bungen. Wie Metro Last Light wird 
auch die Verwendung von Tessella- 
tion erhöht, hier und dort finden 
sich nun auch stark tessellierte 
Levelobjekte, den Figuren kommt 
die Technik ebenfalls zugute. Eini- 
ge Optionen wie das zuschaltbare 
MSAA wurden hingegen Opfer der 
Portierung, stattdessen nutzt Metro 
2033 Redux standardmäßig FXAA 
plus das hauseigene Analytical 
Anti-Aliasing (AAA) - bei beiden 
handelt es sich um ressourcen- 
schonende Postfilter. Für potentere 
Grafikkarten steht nun das mit Last 
Light integrierte Ordered Grid Su- 
persampling zur Verfügung. 


Die grafischen Verbesserungen kos- 
ten mit Geforce-GPUs im Vergleich 
zur Urversion Kaum Leistung - die 
überarbeitete Version läuft mit 
bestimmten Hardware-Konstellati- 
onen und Grafikeinstellungen oft 


Metro 2033 Redux - „Dead City” 


Metro 2033 Original - „Dead City" 


1080p, max. Details, kein SSAA, Physx aus 


Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G EEE 89,1 (Basis) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G 73,3 (-18%) 
MSI R9 290X Gaming/4G 53 63,3 (-29%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/aG 5 62,8 (-30%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G 57,5 (-35%) 
MSI R9 280X Gaming/3G RN 46,1 (-48%) 
Asus GTX 760 Direct CU II OC EEE 44,4 (-50%) 
Powercolor R9 280 TurboDuo/3G EEE 43,6 (-51%) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G ESS 37,8 (-58%) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G EIN 33,4 (-63%) 
HIS R7 260X iPower IceQ X?/2G EEE 28,6 (-68%) 


2160p, max. Details, kein SSAA, Physx aus 


Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G EEE 31,8 (Basis) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G EEEEEBSII 26,7 (-16%) 
MSI R9 290X Gaming/4G EEEEZII 23,6 (-26%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG EMI 23,1 (-27%) 
MSI R9 280X Gaming/3G EEEIMI 18,9 (-41%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G EHEN 18,5 (-42%) 
Powercolor R9 280 TurboDuo/3G EEE 17,9 (-44%) 
Asus GTX 760 Direct CU II OC EEEBII 14,8 (-53%) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G EMI 12,6 (-60%) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G Hl 11,4 (-64%) 
HIS R7 260X iPower IceQ X2/2G MI 8,7 (-73%) 


1080p, max. Details, AAA, Physx aus 


2160p, max. Details, AAA, Physx aus 


MSI R9 290X Gaming/4G 3 85,6 (+83%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/aG Bl 84,6 (+81%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G EEE 81,5 (+74%) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G 274,8 (+60%) 
MSI R9 280X Gaming/3G 70,1 (450%) 
Powercolor R9 280 TurboDuo/3G 65,6 (+40%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G 56,1 (+20%) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G N 46,9 (+0%) 
Asus GTX 760 Direct CU II OC EEE 46,8 (Basis) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G EEE 36,2 (-23%) 
HIS R7 260X iPower IceQ X2/2G EEE 30,1 (-36%) 


MSI R9 290X Gaming/4G EM 25,2 (Basis) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG EMI] 24,8 (-2%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G EEE 24,6 (-2%) 


Palit GTX 780 Jetstream/3G EHEN 20,6 (-18%) 
MSI R9 280X Gaming/3G EEEEEIEI| 19,6 (-22%) 
Powercolor R9 280 TurboDuo/3G EEEEEIMI 18,4 (-27%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G EEHIAI 15,6 (-38%) 
Asus GTX 760 Direct CU IIOC EEEBI| 13,5 (-46%) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G EI 12,9 (-49%) 
HIS R7 260X iPower IceQ X2/2G EZ 7,9 (-69%) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G 4,8 (-81%) 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, 277, 16 GiB DDR3-2133 RAM; Catalyst 14.7 RC1; 
Geforce 340.52 WHQL; Win 8.1 x64 Bemerkungen: Wohl auch dank optimierter Treiber 
liegen die Geforce-GPUs in der Redux-Version zum Teil deutlich vorn. 


MIMIE 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, 277, 16 GiB DDR3-2133 RAM; Catalyst 14.7 RC1; 
Geforce 340.52 WHQL; Win 8.1 x64 Bemerkungen: Im originalen Metro 2033 haben 
die Radeon-Grafikkarten mit der Zeit die Geforce-Karten überholen können. 


Min 2 Fps 


» Besser 
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sogar etwas besser als das Origi- 
nal. Anders sieht es mit AMD-GPUs 
aus: Diese müssen deutlich Federn 
lassen. Das liegt sicher auch daran, 
dass wir zum Zeitpunkt des Tests 
schon auf den Geforce-Treiber 
340.52 WHQL zugreifen konnten, 
der bereits Optimierungen für Me- 
tro Redux enthielt. Der verwende- 
te Radeon-Treiber 14.7 RC1 jedoch 
noch nicht. Und erfahrungsgemäß 
können die AMD-GPUs nach eini- 
gen Patches und Treiber-Updates 
zu den Nvidia-GPUs aufschließen. 
So war es bereits in den beiden Ur- 
versionen von Metro 2033 und Last 
Light der Fall. 


Metro Last Light Redux 

Der zweite Teil der Metro-Reihe 
bekam ebenfalls ein Update ver- 
passt. Dieses ist aber lange nicht so 
auffällig wie in Metro 2033 Redux, 
wobei Last Light natürlich auch we- 
sentlich jünger ist und sich grafisch 
noch auf der Höhe der Zeit befin- 
det. Dennoch gibt es einige Unter- 
schiede, die uns beim Spielen ins 
Auge gefallen sind: Am auffälligs- 
ten stechen die grafischen Extras 
abermals in den Außenarealen ins 
Auge. Die neuen Wolkenschatten 
und eine veränderte Beleuchtung 
ändern auch hier den Look des 
Spiels geringfügig. Last Light Re- 


dux wirkt etwas heller als das Ori- 
ginal, gleichzeitig aber auch etwas 
kühler und surrealer. Die neuen 
Wolkenschatten ziehen dynamisch 
über das Land, tauchen es mal in 
Schatten, mal in gleißendes Licht. 
Zudem wurden einige weniger ge- 
lungene Texturen durch High-Res- 
Exemplare ausgetauscht. 


Auch Last Light Redux unterschei- 
det sich in unseren Benchmarks 
teils stark. Die verbesserte Be- 
leuchtung kostet offensichtlich 
ordentlich Leistung, denn trotz 
Treiberoptimierung brechen auch 
die Nvidia-GPUs verhältnismäßig 
stark ein. Geforce-Grafikkarten 
können allerdings ein leichtes 
Performance-Plus bei 
Darstellung herausholen. 


der UHD- 
(pr) 


Fazit 


Gelungenes „HD”-Remake? 

Grafisch aufgewertete Versionen von 
älteren Spielen erfreuen sich wachsen- 
der Beliebtheit —- wohl auch des relativ 
geringen Entwicklungsaufwands we- 
gen. Metro Redux ist ein gelungener 
Vertreter dieser Gattung, besonders 
Metro 2033 Redux ist einen (nochma- 
ligen) Blick wert. Wer die Spiele noch 
nicht hat, sollte in jedem Fall zugreifen. 


Metro 2033 Redux vs. Original 


Die Redux-Version von Metro 2033 ändert den Look des Spiels vor allem an der 
Oberfläche stark. Statt düster ist die Atmosphäre nun frostig-kalt. 


Metro 2033 Redux 


Metro 2033 Original 
ZT , 


Einer der auffälligsten neuen Effekte in Last Light Redux ist die Darstellung von 
Wolkenschatten. Zudem wurden einige Texturen verbessert. 


Metro Last Light Original - „Nuclear Dawn” 


Metro Last Light Redux - „Nuclear Dawn” 


1080p, max. Details, kein SSAA, Physx aus 


Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G a 89,5 (+101%) 
MSI R9 290X Gaming/4G 87,3 (+96%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/aG 5 82,6 (+85%) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G EEE 76,7 (+72%) 
MSI R9 280X Gaming/3G 68,1 (+53%) 
Powercolor R9 280 TurboDuo/3G ES 60,1 (+35%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G EEE 55,5 (+24%) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G ES] 49,6 (+11%) 
Asus GTX 760 Direct CU II OC EEE 44,6 (Basis) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G ER 31,8 (-29%) 
HIS R7 260X iPower IceQ X2/2G EEE 30,1 (-33%) 


2160p, max. Details, klein SSAA, Physx aus 


MSI R9 290X Gaming/4G EEEEEEEZSIl 26,5 (Basis) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G EEEEEEZMII 26,1 (-2%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG EEEERMI 25,3 (-5%) 


Palit GTX 780 Jetstream/3G EEE 24,3 (-8%) 
MSI R9 280X Gaming/3G EEEEISII 21,1 (-20%) 
Powercolor R9 280 TurboDuo/3G EHEM 18,6 (-30%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G HI 13,7 (-48%) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G HR 13,3 (-50%) 
Asus GTX 760 Direct CU II OC HM] 10,9 (-59%) 
HIS R7 260X iPower IceQ X2/2G ZI 8,6 (-68%) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G W&ll 7,7 (-71%) 


1080p, max. Details, kein SSAA, Physx aus 


Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G an 79,2 (+79%) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G EEE 75,1 (+70%) 
MSI R9 290X Gaming/4G 66,7 (+51%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/aG 62,9 (+42%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G EEE 58,5 (432%) 
MSI R9 280X Gaming/3G El 47,9 (+8%) 
Powercolor R9 280 TurboDuo/3G EEE 46,3 (+5%) 
Asus GTX 760 Direct CU II OC EEE 44,3 (Basis) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G EB 38,1 (-14%) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G EEE 32,4 (-27%) 
HIS R7 260X iPower IceQ X2/2G EEEEEEEEBSIl 26,1 (-41%) 


2160p, max. Details, klein SSAA, Physx aus 


Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G EEEEEEEEZEI 28,3 (Basis) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G EEEEEEEEBSIl 26,7 (-6%) 
MSI R9 290X Gaming/4G EEE 23,3 (-18%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG EEE 22,2 (-22%) 
MSI R9 280X Gaming/3G EEE 18,1 (-36%) 
Powercolor R9 280 TurboDuo/3G EEE 17,4 (-39%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G EHEN 16,8 (-41%) 
Asus GTX 760 Direct CU II OC EEE 13,8 (-51%) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G El 12,2 (-57%) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G El 10,3 (-64%) 
HIS R7 260X iPower IceQ X2/2G EMI 7,9 (-72%) 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, 277, 16 GiB DDR3-2133 RAM; Catalyst 14.7 RC1; MI Fr, System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, 277, 16 GiB DDR3-2133 RAM; Catalyst 14.7 RC1; MiR2F 

Geforce 340.52 WHQL; Win 8.1 x64 Bemerkungen: Bei Release des Spiels noch deutlich ps Geforce 340.52 WHQL; Win 8.1 x64 Bemerkungen: Anders sieht es momentan in der ps 

im Nachteil, sind die AMD-Grafikkarten in Last Light (original) gut aufgestellt. > Besser Redux-Version aus. Für Nvidia-GPUs wurden Spiel und Treiber schon optimiert. >» Besser 
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Neue Sichtweisen 


Seit Kurzem wird die zweite Generation des Oculus Rift ausgeliefert. Wir sehen uns an, wie sich die 


Verbesserungen der Technik auf die Spieleerfahrung auswirken. 


ucht man im PC-Segment der 

letzten Jahre nach revolutio- 
nären Neuerungen, kann man sie 
wohl an einer Hand abzählen. Die 
VR-Brille Oculus Rift gehört aber 
definitiv dazu. Nun ist die zweite 
Version erschienen. Grund genug, 
sich die Technik einmal genau an- 
zusehen. 


Der Hype um Oculus Rift 

VR-Brillen („Virtual Reality‘) sind 
jahrzehntealt. Was 
sorgt dafür, dass Oculus Rift seit 
2012 mehr oder weniger regelmä- 
ßig in den Medien präsent ist? Der 


bereits also 


Grund dafür ist, dass die meisten 
VR-Brillen in Wirklichkeit keine 
echten VR-Brillen sind, sondern 
bestenfalls die Bezeichnung Video- 
brille verdienen. Der Unterschied 
zwischen beiden Display-Typen ist, 
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dass Videobrillen in der Regel kei- 
ne 3D-Erfahrung bieten. Damit das 
Gehirn eine vermeintlich vorhan- 
dene Dreidimensionalität wahr- 
nimmt, müssen nämlich beide Au- 
gen mit einer leicht abweichenden 
Bildinformation versorgt werden, 
einer, die der versetzten Position 
der Augen entspricht. Die abgebil- 
deten Gegenstände scheinen sich 
je nach Auge in einer leicht verän- 
derten Position zu befinden. Der 
Fachbegriff für dieses Phänomen 
ist „Parallaxe“. Anhand dieser Ab- 
weichung berechnet das Gehirn 
Größe und Position des Objekts - 
den räumlichen Eindruck. 


Normale HMDs („Head Mounted 
Display“) versorgen beide Augen 
aber mit dem gleichen Bild, sodass 
man bestenfalls das Gefühl be- 


kommt, sich in einem Kino zu be- 
finden. Dreidimensional wird das 
Bild dadurch nicht. 


Aber selbst zwischen „richtigen“ 
VR-Brillen und dem Oculus Rift 
besteht ein großer Unterschied: 
Erstere nutzten bisher immer nur 
Displays, um das Auge mit Bildin- 
formationen zu versorgen. Damit 
ist zwar ein 3D-Effekt möglich, je- 
doch hat der Nutzer jederzeit das 
Gefühl, durch eine Röhre auf das 
Bild zu starren - die kleinen Dis- 
plays decken nämlich nur einen 
Bruchteil des Blickfelds ab. 


Die Lösung von OVR 

Das Oculus Rift nutzt dagegen eine 
andere Methode, um den Träger 
möglichst gut in die virtuelle Welt 
einzubinden. Statt zwei kleiner Dis- 


plays nutzen beide Development 
Kits nur ein einziges relativ großes 
Display, von dem je eine Hälfte für 
ein Auge zuständig ist. Dennoch ist 
Oculus Rift vor allem wegen des 
großen Blickwinkels bekannt, den 
das HMD im Vergleich zur vorheri- 
gen Konkurrenz bietet. 


Der Grund dafür ist, dass das Ocu- 
lus Rift nicht auf das Display allei- 
ne setzt, sondern zusätzlich Linsen 
verwendet. Diese strecken das Bild 
für das Blickfeld des Auges zurecht, 
sodass sich der Träger vom Bild 
„umzingelt“ fühlt. So erreicht das 
HMD einen abgedeckten Blickwin- 
kel von 110 Grad. 


Allerdings hat diese Technik auch 


Nachteile: Während bei herkömm- 
lichen VR-Brillen das Spiel fast un- 
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Die Auflösung von Oculus Rift im Vergleich 


Viele kennen die Bildqualität von Oculus Rift nur vom Hörensagen, in den Bildern zeigen wir die Unterschiede. Das DK1 bietet eine niedrige Auflösung mit einem deutlich sicht- 
baren horizontalen/vertikalen Raster. Der Kontrast ist blass. Beim DK2 ist die Auflösung feiner und das Raster um 45° gedreht. OLEDs bietet zudem einen besseren Kontrast. 


Oculus Rift DK1 


verändert gerendert werden kann 
(abgesehen von den zwei leicht 
versetzten Blickwinkeln), muss das 
Bild für Oculus Rift extrem ver- 
zerrt berechnet werden. Ohne die 
passende Linse ist das Spiel gerade 
so zu erkennen. Deutlich wird das, 
wenn Sie das Oculus-VR-Bild auf 
den Monitor klonen. 


Das alte Oculus Rift ... 

Das Erscheinen des ersten Dev- 
Kits des Oculus kam einer kleinen 
Revolution gleich. Es war für viele 
die erste Gelegenheit, eine VR-Bril- 
le auszuprobieren. Allerdings ist 
die erste Version des Gerätes alles 
andere als perfekt. Die Urfassung 
ist nämlich nur mit einem LCD- 
Display ausgestattet, das mit 1.280 
x 800 Pixeln auflöst. Da bauartbe- 
dingt pro Auge nur die Hälfte der 
Bildpunkte zur Verfügung steht, 
wird das effektive Bild mit nur 640 
x 800 Pixeln gerendert - eine Auf- 
lösung, von der wir eigentlich seit 
gut 20 Jahren dachten, wir würden 
sie beim PC-Spielen nie wieder er- 
tragen müssen. 


Aber nicht nur das: Da sich das Dis- 
play selbst schon sehr nah an den 
Augen befindet und die Linsen im 
Prinzip eine Lupe darstellen, wir- 
ken die Pixel noch mal deutlich 
größer. Obwohl die Vergrößerung 
der Pixel alleine noch nicht be- 
sonders störend wäre, fällt sie bei 
den Pixel-Zwischenräumen stark 
ins Gewicht. Das dunkle, nicht 
leuchtende Raster zwischen den 
Bildpunkten wird bei Displays in 
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normaler Vergrößerung üblicher- 
weise von den benachbarten Pixeln 
durch ihre (ausreichend) hohe 
Dichte überstrahlt. Die Vergröße- 
rung des Panels durch die Lupe 
hebt diesen Effekt aber auf, sodass 
zwischen den Pixeln deutlich ein 
schwarzes Gitter zu erkennen ist, 
das sich scheinbar über das Bild 
gelegt hat. Diese Eigenschaft wird 
am häufigsten bei der 3D-Brille be- 
mängelt. Um zu zeigen, wie das aus- 
sieht, haben wir oben Vergleichs- 
screenshots angefertigt, wobei das 
Gitter für das Auge in der Realität 
wesentlich stärker sichtbar ist, als 
es die Bilder vermuten lassen. 


Recht oft wird auch die starke 
Schlierenbildung des Displays er- 
wähnt. Während das Nachglühen 
der Pixel bei einem Monitor nur 
zu einer wenige Millimeter langen 
und oft kaum zu erkennenden 
Schlierenbildung führt, sorgen die 
Nähe des Panels zum Auge sowie 
die Vergrößerung dafür, dass die 
Schlieren deutlich wahrnehmbar 
sind. Für das Headtracking nutzt 
die Brille eine Kombination von 
Beschleunigungssensoren und 
ein Magnetometer. Damit ist das 
System in der Lage, seine Ausrich- 
tung im Raum zu erkennen und im 
Spiel die Perspektive entsprechend 
anzupassen. Die Bewegungen des 
Kopfes werden mit einer leichten 
Verzögerung umgesetzt, was die 
sogenannte „Simulator Sickness“ 
hervorrufen kann, ein Schwindel- 
gefühl, das sich bis zur Übelkeit 


steigern kann. Entwicklerlegen- 


Screenshot Full HD 


Alte Spiele - fit für Oculus Rift 


Ihr Lieblingsspiel unterstützt Oculus Rift nicht? Vielleicht klappt es ja 


mit ei 


nem Zusatztreiber wie VorpX. 


Die Verwendung von Oculus Rift setzt voraus, dass die Hersteller ihre Software mit 


der Bri 
Manch 
Oculus 
helfen 
die un 
in eine 


Stereo- 


Hier gi 
kosten 
Spiele 
pflichti 


Ile kompatibel machen. Das ist bisher nur bei wenigen Spielen geschehen. 
einer hat die Unterstützung der Brille sogar über Bord geworfen, als 

VR von Facebook übernommen wurde, so geschehen bei Minecraft. Hier 
oft spezielle Treiber weiter, 
r für Oculus Rift passenden 

Fischaugen-Optik rendern. vo rD 
unterstützt, sowie den kosten- 

gen VorpX-Treiber (30 Euro), der 


bt es zurzeit den freien und 
osen Vireio Perception, der 13 


offiziel 


erstützte Spiele automatisch 
mehr als 75 Spiele fit für Oculus Rift macht. Inoffiziell sind es noch einige 


mehr. Beide Treiber befinden sich noch im Beta-Status. Da die Entwickler ihr neues 


Oculus 


Treiber 
hat uns jedoch eine nicht öffentliche Alphaversion des nächsten Treiber-Updates 
zukommen lassen, dank der wir in der Lage waren, Skyrim mit dem DK2 zu testen. 


Rift gemeinsam mit allen anderen erhalten haben, dauert es noch, bis die 
mit der verbesserten DK2 zusammenarbeiten. Der Entwickler von VorpX 


Ein Bild für Oculus Rift: Da Linsen die Wellenlängen des Lichts unterschiedlich stark 
brechen, sind die entsprechenden Farben versetzt dargestellt. Durch die Lichtbre- 
chung verschmelzen sie zu einem Bild. 
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File Tools Help 


Device 
Model: Oculus Rift DK2 
Firmware: 2.11 
Sensor Serial: 203WC1030JGR 


Camera Serial: (Waiting for camera) 
Eye Cups A ” 


Eye Relief in out 


User — - 
Reinhard "| +|| - 
Gender Male v 
Player Height Metric |186cm # 
Advanced... 


Die neue Oculus-Software wurde stark verbessert. Nun lassen sich die Rendering- 
Einstellungen an die physischen Eigenschaften des Trägers anpassen. 


HL2: Sightseeing in City 17 


Die beeindruckende Spielwelt von Half-Life 2 lädt dank Oculus Rift zum 
zweiten Erkunden ein. 


Die Architektur von City 17 ist schon auf normalen Bildschirmen beeindruckend, 
durch Oculus Rift wirken die monumentalen Gebäude und Häuserschluchten 
allerdings noch gewaltiger. Der Rundumblick der VR-Brille lädt zum ausgiebigen 
Erkunden der Stadt ein, allerdings ist auch ein einfacher Dialog hier schon faszi- 
nierend. Die Charaktermodelle von Alyx und Co. fallen noch plastischer aus. 


Störend ist allerdings die Kantenglättung, denn aufgrund der niedrigen Auflösung 
von Oculus Rift verlieren die Ränder der Gegenstände deutlich an Schärfe. Zudem 


de John Carmack sprach hier von 
einer Verzögerung von maximal 
2 ms, die angeblich nötig wäre, um 
das Gehirn vollständig täuschen zu 
können. 


Linsen neigen dazu, durch sie hin- 
durch tretendes Licht zu brechen. 
Damit das Spiel nach dieser Bre- 
chung durch die Linsen des Oculus 
Rift dennoch korrekt dargestellt 
wird, muss es in einer Art Fisch- 
augen-Optik gerendert werden, 
welche die Verzerrung der Linsen 
ausgleicht. Wie genau das aussieht, 
kann man gut sehen, wenn man 
Windows anweist, das Bild von 
Oculus Rift auf den Monitor zu 
klonen. Dabei sieht man zwei an- 
nähernd runde Bildausschnitte, 
die sich minimal gemäß der vom 
Augenabstand zu erwartenden Pa- 
rallaxe unterscheiden. Jedes Auge 
bekommt nur einen der beiden 
Ausschnitte zu sehen. Zusammen 
mit dem Headtracking entsteht so 
der räumliche Eindruck der Spiele- 
welt, der sich je nach Neigungswin- 
kel und Blickrichtung des Kopfes 
anpasst. 


... und die neue Version 

Wie Ihnen sicherlich aufgefallen 
ist, sparen wir bei der ersten Ver- 
sion der VR-Brille nicht mit Kritik: 
Auch wenn das Konzept vielver- 
sprechend ist und die ersten Mo- 
mente mit Oculus Rift die meisten 
Nutzer mehr oder weniger sprach- 
los zurücklassen, kommt man nicht 
um die Feststellung umhin, dass die 
Reaktionsgeschwindigkeit des Ge- 
rätes zu träge und die Auflösung zu 
niedrig sind. Letzteres ist teils so- 
gar so schlimm, dass viele Titel ihre 
Spielbarkeit komplett einbüßen. 


Allerdings war das Oculus Rift nie 
dafür gedacht, den Nutzer zu Hau- 
se zu bespaßen, zumindest nicht 
vorrangig. Vor allen Dingen sollen 
die Developer Kits bis zum Release 
der Brille für eine gute Software- 
Unterstützung sorgen. In der Zwi- 
schenzeit arbeitet Oculus VR an 
der Verbesserung der Technik. Das 
Oculus Rift Development Kit 2 ist 
die neueste für die Öffentlichkeit 
erhältliche Entwicklungsstufe der 
Brille. Und die Entwickler gehen 
hier konsequent die Schwächen an. 


Selbst in Minecraft zu Gast 


Das Erkunden der Welt ist schon am Monitor spannend, durch Oculus Rift 
aber nochmals besser. Für Minecraft lohnt sich der Kauf der VR-Brille! 


Mojangs Sandkasten wird dank der VR-Brille zu einem dreidimensionalen 
Abenteuerspielplatz. Die Illusion, selbst in der freien Welt unbekannte Orte 
entdecken und erkunden zu können, steigert den Spielspaß immens. Der Vorteil 
von Minecraft: Die niedrigere Auflösung wird, Klötzchenoptik sei Dank, nicht als 


grafisches Downgrade empfunden. 


Leider war das Interface nicht häufig im Sichtfeld zu finden, sondern schwebte 
irgendwo im leeren Raum und konnte so nicht bedient werden. Die Installation 


sind extrem nahe Objekte sehr unangenehm für das Auge. Dennoch würden wir 


lief hingegen reibungslos: Einfach die Datei installieren, Minecraft in der Version 


1.6.4 — die neueste zurzeit von der Mod unterstützte Version — starten und sich im 
Sandkasten austoben. Minecraft ist eine der besten Oculus-Rift-Erfahrungen bisher. 


mit der VR-Brille jederzeit einen zweiten Anlauf mit Half-Life 2 wagen, besonders 
bei der vergleichsweise leichten Installation der Brille. 
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Im DK2 kommt ein deutlich ver- 
bessertes Display zum Einsatz. 
Oculus VR hat hierbei Profit aus 
der rasend schnellen Entwicklung 
der Smartphone-Displays gezogen 
und sich ein Samsung-OLED-Panel 
ausgesucht. Speziell handelt es sich 
um das baugleiche Modell wie im 
Galaxy Note 3. Es wird gemunkelt, 
dass Oculus VR Samsung im Gegen- 
zug bei der Entwicklung der eige- 
nen VR-Brille hilft. Das Display wird 
nun jedoch mit 75 Hz betrieben, an- 
statt wie im Smartphone (und auch 
beim Vorgänger) mit 60 Hz. 


OLEDs zeichnen sich durch satte 
Farben, den hohen Kontrast und 
den derzeit besten Schwarzwert 
aller aktuellen Display-Typen aus. 
Zudem besitzt das Panel eine Auf- 
lösung von 1.920 x 1.080 Pixeln, 
sodass pro Auge nun immerhin 960 
x 1.080 Pixel zur Verfügung stehen. 
Ein Nachteil ist jedoch, dass das 
Display eine sogenannte Pen-Tile- 
Matrix nutzt. Das bedeutet, dass 
pro Pixel nicht je ein roter, grüner 
und blauer Subpixel vorhanden 


sind, sondern in diesem Falle pro 
Pixel je ein roter und blauer Subpi- 
xel von vier grünen Subpixeln ein- 
geschlossen wird. 


Dank der feineren Auflösung ist das 
Bild im Vergleich zum DK1 deut- 
lich besser, auch die Reaktionszeit 
und die Schlierenbildung hat Ocu- 
lus VR nun offensichtlich besser im 
Griff. Das dunkle Raster über dem 
Bild ist zwar immer noch vorhan- 
den, dieses ist aber nun nicht mehr 
so deutlich zu erkennen und ver- 
läuft aufgrund der Pixel-Struktur 
diagonal anstatt horizontal und 
vertikal wie bei der ersten Version 
der Brille. Ein anderer Nachteil ist, 
dass die Konturen nun einen regen- 
bogenfarbigen Saum bekommen. 
Was bei farbenfrohen Spielen nicht 
auffällt, sticht bei Spielen mit ho- 
hem Kontrast - wie etwa Elite: Dan- 
gerous - deutlich ins Auge. Alles 
in allem ist das Development Kit 2 
in Sachen Bildqualität ein Riesen- 
schritt nach vorne. Allerdings lässt 
sich schon jetzt sagen, dass 2.560 x 
1.440 Pixel oder 4k die Bildqualität 
erneut deutlich steigern werden. 


Oculus Rift eignet sich prinzipiell perfekt für alle Spiele, in denen man 
sich kaum bewegt, aber viel umsehen muss. Also auch für Flugzeuge? 


War Thunder war eines der Spiele, die wir bereits mit der ersten Version der Brille 
ausprobiert haben. Damals lautete das Urteil: unspielbar. Die niedrige Auflösung 
verhinderte, dass man Gegner zuverlässig erkennen konnte, selbst die eigentlich 
sehr gut lesbaren Gegnernamen verkamen zu Pixelmus. Mit der neuen Version von 
Oculus Rift funktioniert das Spiel deutlich besser. Gegner sind ausreichend sicht- 
und die Schrift gut lesbar. Unserer Einschätzung nach sind Sie bei der normalen 
Spielweise am Monitor aber noch im Vorteil, da die dortige hohe Auflösung Sie die 
Gegner schneller erkennen lässt. Im Spiel treten aber vereinzelte „3D-Bugs” auf: 
Den Schnüren an der Tragfläche und dem Glas im Zielfernrohr werden teils falsche 
Tiefenwerte zugewiesen. 
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VIREIO 


Oculus Rift „| 
[OeulusTrack | 


vorp N Be 


General 


w 


General 
I Profile Editor 


Excluged Programs Orulus Profile 


Display/Monitors 


View Documentation |Show on ad monitors (done) [Pie 


[] Disabte Aero on game start [> tauneh Oeutiss Config Utility.) 


V Restore desktop windows 
Misc. 
Image 


Ü] Enabie advanced settings 
100 $ Vignette Scale 


Ü Run vorpX Control as administrator 
64.00 > Interpupillary Distance (mm) 


Input These are general settings that are globally 
“ applied (not application specific) 
WE] Enabie haad tracking die P 


Bl Ensbie head tracking roll Most settings can also be changed in-game. 
To do this smply press <DEL> to open the in- 


e) racking truggers 
[ Head tracking triggers vorpX game options-menu 


Apply & Close 


Hier sehen Sie die Oberflächen der bisher bekanntesten Oculus-Rift-Treiber für Spiele, 
denen die VR-Brille eigentlich fremd ist. Während der freie Vireio-Treiber nur spartani- 
sche Konfigurationsmöglichkeiten bietet, lässt sich im VorpX viel einstellen. 


Elite: Dangerous im VR-Test 


Die Weltraumsimulation ist noch in der Beta, bietet aber schon eine 
ausgewachsene Unterstützung für das DK2. 


Genauso wie bei War Thunder schreit das Elite:-Dangerous-Cockpit förmlich nach 
einer VR-Brille. Während der Gamepad-bewehrte oder mit Maus und Tastatur spie- 
lende Pilot die Rundumsicht erst mühsam mit Taste aktivieren und dann mit Maus 
oder Analogstick lenken muss, darf sich der Oculus-Rift-Nutzer frei umsehen, was 
besonders in den eher langsamen Dogfights des Spiels einen nicht zu unterschät- 
zenden Vorteil darstellt. Auch die HUD-Konsolen links und rechts des normalen 
Blickfeldes sind mit Oculus Rift sehr gut nutzbar. Allerdings muss man festhalten, 
dass die Grafik des Spiels sichtbar leidet: Im Nahbereich des Blickfelds lassen 

sich Details gut erkennen, im Weltall erschweren niedrige Auflösung und Kontrast 
das Erkennen von Zielen. Der niedrige Kontrast sorgt auch dafür, dass Kanten in 
Regenbogenfarben leuchten. Vorteile und Nachteile halten sich hier die Waage. 
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Weitere Verbesserungen 

Das Development Kit 1 kann selbst- 
ständig nur Ausrichtung des Kopf- 
es ermitteln, nicht aber seine Po- 
sition - Oculus Rift konnte bisher 
im Prinzip also eine fest montierte, 
durch den Kopf steuerbare Kame- 
ra auf einem Stock simulieren. Ob 
sich der Stock auch bewegen lässt, 
liegt an der Software und wird ma- 
nuell durch Maus, Tastatur oder 
andere Eingabegeräte kontrolliert. 


Das DK 2 ermöglicht nun aber 
auch sogenanntes Positional Tra- 
cking: Eine Kamera ermittelt nicht 
nur die Lage und Ausrichtung des 
Kopfes, sondern auch seine Positi- 
on im Raum. Damit ist es in Spie- 
len, welche diese Funktion des 
DK2 unterstützen, beispielsweise 
auch möglich, sich nach vorne zu 
lehnen und versteckt um die Ecke 
zu linsen. Das klappt allerdings nur 
so lange, wie man sich im recht en- 
gen Sichtkegel der Kamera aufhält. 
Überschreiten Sie die unsichtbare 
Grenze zum nicht überwachten Be- 
reich, springt das Blickfeld. Zudem 
muss man mit Clipping-Fehlern 
rechnen, da einen beispielsweise 


nichts davon abhält, seinen Kopf 
durch die Decke des Elite-Dange- 
in den Welt- 
raum zu stecken. Zudem wurde die 


rous-Raumschiffes 


Software stark verbessert. Spiele, 
die das DK2 unterstützen, können 
ihr Bild direkt auf die Brille proji- 
zieren. Damit entfällt die lästige 
Bastelei an den Bildschirmeinstel- 
lungen. Zudem lässt sich die neue 
Software an die physischen Merk- 
male, etwa den Augenabstand des 


(rs/pd 


Fazit Hardıuare 


Oculus Rift im Test 

Die erste Version der VR-Brille war ein 
Aha-Moment und stellte sich nach den 
ersten überwältigenden Minuten und 
Stunden im Praxiseinsatz zwar als viel- 
versprechend, insgesamt für die meis- 
ten Spiele aber bis auf Weiteres als 
ungeeignet heraus. Das DK2 verbessert 
die Technologie enorm, aber auch hier 
werden Fans glatter Kanten und guter 
wie realistischer Grafik nicht glücklich 
werden. Mit passenden Spielen wie 
Minecraft bietet das Gerät aber eine 
grandios gute Immersion. 


Trägers, anpassen. 


Im Rift durch Skyrim 


Obwohl Skyrim die 3D-Brille nicht unterstützt, ist es mit einem Treiber 
wie VorpX möglich, das Rollenspiel in der virtuellen Realität zu erkunden. 


Auch Skyrim darf im Oculus Rift besucht werden. Und das klappt mit dem VorpX- 
Treiber sogar richtig gut. Es reicht quasi, Spiel und Treiber installieren. VorpX 
nimmt die Headtracking-Daten des Rift auf und emuliert damit Mauseingaben, 
durch welche die Perspektive angepasst wird. Der Treiber rendert das Spiel in 
Fischaugen-Optik, sodass ein 3D-Effekt entsteht. Das Spiel ist jedoch nicht dafür 
optimiert: Der Ingame-Körper wirkt mit Oculus Rift, als würde er sich in einer 
Limbo-ähnlichen Haltung über das Land bewegen. Die betagte Engine zeigt 
leichte Performance-Probleme und im Nahbereich stimmen Tiefeninformationen 
von Fadenkreuz und nahen Objekten nicht überein. Zudem kann man nur in die 
Blickrichtung laufen. Gräser, NPCs und Objekte wirken aber sehr plastisch und 
natürlich. Für ein ursprünglich nicht optimiertes Spiel ist der Eindruck sehr gut. 
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Ein sauberes Windows 


Im Laufe der Zeit sammelt sich auf dem Rechner immer mehr unnützer Datenmüll an. Das ist vor al- 


lem auf PCs der Fall, die wenig gewartet werden. PCGH zeigt, wie sie den Ballast loswerden. 


estplatten-Nutzer kennen das 

Problem wahrscheinlich noch 
ausgeprägter als jene Anwender, 
die bereits auf SSDs umgestiegen 
sind: Der PC wird mit der Zeit im- 
mer langsamer, obwohl Sie damit 
eigentlich nichts weiter machen, 
als ihn zu nutzen oder ab und zu 
eine neue Software zu installieren. 


Der Grund dafür sind meist Hinter- 
grunddienste, die unbemerkt 
mitinstalliert und beim System- 
start ausgeführt werden. Da eine 
Festplatte bei Weitem nicht die 
Reaktionsfähigkeit einer SSD auf- 
weist, sind bereits wenige Zusatz- 
programme im Autostart in der 
Lage, das System nach dem Start für 
eine kleine Ewigkeit auszubrem- 
sen. Nicht umsonst entwickelte 
sich das Aufräumen des Autostarts 
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zu einem der wohl meistgenannten 
Tipps des PC-Zeitalters. 


Knapper Speicher statt 
knappe Zeit 

SSD-Nutzer leiden dagegen un- 
ter einer anderen Plage: Einige 
Autostart-Programme mehr fallen 
mit dem schnellen Flash-Speicher 
kaum auf. Dafür sind SSDs pro Gi- 
gabyte zehn bis zwanzig Mal teurer 
als Festplatten, sodass die flinken 
2,5-Zoll-Laufwerke der 500-GByte- 
Klasse in den meisten Rechnern 
noch Seltenheitswert haben. Die 
zurzeit beliebtesten SSDs weisen 
nur eine Kapazität um 250 GByte 
auf. Nutzer einer solchen SSD mer- 
ken sofort jedes GByte, das unnötig 
vom Datenballast belegt ist. Größe- 
re Spielebrocken von heute schau- 
feln nämlich durchaus 30 GByte 


und mehr auf die SSD. Während 
bei einer Festplatte zehn GByte 
mehr oder weniger nicht auffal- 
len, ist das bei gängigen SSDs eine 
Kapazitätsersparnis, die zehn Pro- 
zent und mehr ausmachen kann. 


Das scheinbare Schmelzen des frei- 
en Speichers über die Zeit liegt da- 
ran, dass sich über kurz oder lang 
Dateileichen in Windows ansam- 
meln. Das können beispielsweise 
Programme sein, die installiert und 
anschließend vergessen wurden. 
Oder Programme, deren Installati- 
on zwar nicht vergessen, aber un- 
sauber durchgeführt wurde. Aber 
auch die normalen Windows-Up- 
dates und die temporären Dateien 
sorgen auf Dauer für ein beachtli- 
ches Anschwellen der Windows- 
Installation. 


Den Ballast loswerden 

Eine alte, nicht ganz ernst gemein- 
te Faustregel besagt: „Wenn die 
Tray-Leiste bis in die Mitte des Bild- 
schirms reicht, ist es Zeit, den PC 
aufzuräumen‘“. Sollte es bei Ihrem 
Rechner bereits so weit sein, ist es 
tatsächlich höchste Zeit, etwas zu 
unternehmen. Um die bremsenden 
Programme und die nutzlosen Da- 
teien (auf egal welchem Speicher- 
medium) loszuwerden, bietet das 
OS diverse Bordmittel an. In die- 
sem Artikel zeigen wir Ihnen, wie 
Sie diese einsetzen. 


Im abschließenden Teil gehen 
wir auf Programme ein, die Ihnen 
helfen, die Ordnung auf Ihrem PC 
zu wahren. Neben dem Klassiker 
CCleaner sehen wir auch andere 
hilfreiche Software-Werkzeuge an. 
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Windows-Bordmittel 


ereits mit Bordmittel lässt sich 

beim Windows-Putz viel errei- 
chen. Wenn Sie die auf dieser Seite 
genannten Schritte regelmäßig aus- 
führen, dürfen Sie auf die Verwen- 
dung von zusätzlichen Reinigungs- 
tools weitestgehend verzichten. 


Die Grundreinigung 

Bevor Sie das System einer tiefer- 
gehenden Reinigung unterziehen, 
sollten Sie zuerst sämtliche Soft- 
ware vom System entfernen, die 
Sie nicht mehr brauchen. Am ein- 
fachsten geht das über den Punkt 
„Programme und Software“ in der 
Systemsteuerung. Gehen Sie die 
Liste durch und deinstallieren Sie 
alle Programme, die Sie nicht mehr 
brauchen. Vorsicht ist dabei bei 
den „Microsoft Visual C++ Run- 
time Libraries“ geboten. Andere 
Programme installieren diese meist 
unbemerkt. Zudem verlangt jedes 
Programm meist nach einer ande- 
ren, bestimmten Version der Lauf- 
zeitbibliothek. Im Zweifel ist es 
also besser, diese vorerst installiert 
zu lassen. 


Als nächsten Schritt sollten Sie 
die Ordner „Programme“ und 
„Programme (x86)“ öffnen. Denn 
obwohl Sie Programme ohne Wei- 
teres in der Systemsteuerung ent- 
fernen können, bedeutet das nicht 
notwendigerweise, dass damit 
auch alle Dateien und Ordner ge- 
löscht wurden. Gehen Sie die Ord- 
nerliste deshalb nochmals manuell 
durch und löschen Sie alle verblie- 
benen Ordner der deinstallierten 
Programme. Das Gleiche machen 
Sie im Verzeichnis %Userprofile%\ 
Appdata. Dort befinden Sich die 
drei Ordner „Local“, „LocalLow“ 
und „Roaming“. Durchsuchen Sie 
die Ordner nach Hinterlassenschaf- 
ten der deinstallierten Programme. 
Da in diesem Verzeichnis meist 
weder die Deinstallationsroutine 
noch die Datenträgerbereinigung 
greift, kann es sich über Jahre 
teils auf mehrere GByte aufblähen. 
Nachdem Sie die genannten Ord- 
ner aufgeräumt haben, leeren Sie 
zu guter Letzt noch den Papierkorb. 


Ein letztes, oft vergessenes und 


nicht selten gigabytegroßes Datei- 
Versteck ist je nach Einstellung 
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der Verlauf des Internet-Browsers. 
Deshalb sollten Sie diesen ebenfalls 
von Zeit zu Zeit löschen. 


Weitere Möglichkeiten 

Soll noch mehr freigeschaufelt wer- 
den, hilft die Datenträgerbereini- 
gung, die Sie unter genau diesem 
Namen im Startmenü finden. Darin 
befindet sich eine Liste von diver- 
sen Punkten mit einer Angabe, wie 
viel Platzersparnis das Löschen der 
betreffenden Dateien bringen wür- 
de. Hier lassen sich vor allem durch 
den Temp-Ordner meist mehrere 
hundert Megabyte bis einige Gi- 
gabyte an freien Speicher dazu- 
gewinnen. Im Oktober 2013 ver- 
öffentliche Microsoft ein Update, 
das der Datenträgerbereinigung 
ermöglicht, nicht mehr benötigte 
Update-Dateien zu entfernen. Sie 
profitieren ganz besonders davon, 
wenn Sie eine alte Windows-7-Ins- 
tallation betreiben, die bereits vor 
dem Service Pack 1 in Betrieb war. 
Klicken Sie dazu auf „Systemdatei- 
en bereinigen“ und wählen Sie den 
entsprechenden Punkt aus. 


Unnötige Dienste mit 
msconfig ausschalten 

Mit Windows starten in der Regel 
auch eine Reihe von Diensten, die 
mit Dritthersteller-Programmen in- 
stalliert werden. Ein Beispiel sind 
stille Updater, beispielsweise bei 
Chrome oder bei Safari, die uner- 
kannt im Hintergrund laufen. 


Am einfachsten bekommen Sie 
Autostart-Programme mit dem vor- 
installierten Windows-Tool mscon- 
fig in den Griff. Auch dieses finden 
Sie, indem Sie den Namen in das 
Windows-Startmenü beziehungs- 
weise im Startbildschirm eingeben. 
In der Programmoberfläche finden 
Sie den Karteireiter „Systemstart“, 
unter dem alle Programme gelistet 
sind, die mit dem Betriebssystem 
starten. Gehen Sie die Liste durch 
und entfernen Sie alle Haken bei 
den Einträgen, die beim nächsten 
Neustart von Windows nicht mehr 
automatisch mitgestartet werden 
sollen. Diese Option ist vor allem 
bei Systemen nützlich, die von ei- 
ner Festplatte starten. Zudem fin- 
den Sie in der Auflistung auch den 
Ort des Autostart-Eintrags. 


| Datenträgerbereinigung | Weitere Optionen | 


Durch das Bereinigen des Datenträgers können bis zu 
271 MB Speicherplatz auf (C:) freigegeben werden. 


Zu löschende Dateien: 


| \_) Temporäre Dateien 
\_ Miniaturansichten 


OBytes + 
1.00 MB 


Windows Update-Bereiniaung 


El \_, Windows-Fehlerberichterstattungsdatei... 426KB |E 
U] Windows-Fehlerberichterstattungsdatei... 73,7KB _ 
Speicherplatz, der freigegeben wird: 271 MB 


Beschreibung 


Windows speichert Kopien aller über Windows Update 
installierten Updates, auch nachdem neuere Versionen von 
Updates installiert wurden. Bei der Windows Update-Bereinigung 
werden ältere Versionen von Updates gelöscht, die nicht mehr 
benötigt werden und Speicherplatz belegen. (Möglicherweise 
muss der Computer neu gestartet werden.) 


Mit dem Update KB2852386 ermöglicht Windows das Entfernen von Update-Dateien. 
Klicken Sie dazu auf „Systemdateien bereinigen“. 


Allgemein Start Dienste Systemstart | Tools 


Hersteller 
Unbekannt 


Systemstartelement 
fabulous_08080819 
Tunes 
fabulous_08080819 


HKCU\SOFTWARE\WMicrosoft... 
HKLM\SOFTWARE\Wow6432... 
C:\Users\PCGH\AppDatalRo... 


"clusers\pcgh... 
"C:\Program il... 
C:\Users\PCGH... 


‚Alle deaktivieren 


In msconfig lassen sich sämtliche Programme verwalten, die mit Windows starten. 
Bei unserer frischen Installation sind es nur wenige. 


Organisieren In Bibliothek aufnehmen v Freigeben für = Neuer Ordner 
X Favoriten TME ans ek nat) = 
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.& Macromedia tdne 
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& videos .& Notepad«+ 141121 Dateiordne 
& OpenArens 1 1 4 Dateiordne 
ME Computer Skype 12.08.2014 13:39 Dateiordner 
& System (CH) Bi Swyx 2.2012 16:55 Dateiordner 
<= Daten (D:) vie 30.07.2014 11% ateiordnier 


Das Verzeichnis %userprofile%\appdata füllt sich über die Jahre mit Daten von längst 
entfernten Programmen. Räumen Sie hier immer regelmäßig auf. 
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SPIELE & SOFTWARE | Windows aufräumen 


CCleaner Free 


a | ANALYSIS COMPLETE - (0.262 secs) 


198,2 MB to be remowed. (Approximate size) 


Dinternet Explorer - History 
Os w tourte SP Internet Explorer - Cookes 
ÜOve % Windows Explorer - Recent Documents 
© Advanced I System - Empty Recyde Bin 
] E Dr system » Temporary Files 
Dr System - Windows Log Files 
€ Google Chrome - Internet Cache 
© Soogie Chrome - Internet History 
© Google Chrome - Cookies 
€ Google Chrome - Session 
< 


Analyze 


CCleaner ist das zurzeit wohl am häufigsten genutzte Aufräumprogramm. Der 
CCEnhancer verbessert die Leistung des Tools nochmals. 


Ei. & 9 8.. 


Uninstall Aktuahsieren Autolpdate Hilfe 


wl 


Revo Uninstaller 


BBiG @ 


Uninstaller Tools Optionen Jagdmodus Ansicht 


Gefunden: 17 
® 9 m DB DD 
Aeple  Cmemap-i.4 CoreDamage Fabulus  Flesros Google Google 
Softw... discounts Updat... Chrome Toolbar ... 
f} D DW % 9 ® 
istartsurf knasRestarter Libreöffse Notepad++ Revo SpeedFfan Windowsisa... 
wirstell version 2.0 4.3.0.4 Uninstal... (remove only) 


Revo Uninstaller hilft beim Entfernen von Programmen, deren Deinstaller kaputt oder 
verschwunden ist. Der Jagdmodus ordnet Verknüpfungen den Programmen zu. 


ERGERGEERUBREGB® 


11 


Welche Dateien/Ordner brauchen wo wie viel Speicherplatz? WinDirStat hilft, den 
Speicher so aufzuschlüssen, dass sofort ersichtlich ist, wo Einsparpozential besteht. 


Objekt Sole ot Emofehung 

a [GI] Yor Windows beruntergeiadene Instalationscateien 10aohe dffnen ai 

[N] Windaws Installer ünseline Cache rw Offnen untfemen 
Di Tnpanische IME een öffnen vr mehr Mat 
Bi] Kraniche me 2 jenen ern mat 
EB Chinesische (Traditionell) zMIL “une Allen Fu mar Plats 
na} Merosoft Panyin art Ta.21 Ornen Zi nude Bit 


Wise Disk Cleaner ist im Vergleich zu CCleaner weniger umfangreich, aber deutlich 
übersichtlicher. SSD-Nutzer sollen die Defrag-Funktion aber nicht nutzen. 
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Hilfreiche Tools 


war ist der Optimierungswahn 

früherer Jahre, den Entwickler 
diverser Tuning-Programme auszu- 
nutzen vermochten, vorbei, den- 
noch gibt es Werkzeuge, die beim 
Aufräumen nach wie vor hilfreich 
sind. Wir stellen einige davon vor. 


CCleaner: Der Klassiker. Das seit Jah- 
ren beliebteste Aufräum- und Opti- 
mierungstool kommt von Piriform. 
CCleaner scannt die Registry, die 
Temp-Ordner des Betriebssystems 
sowie auch die von diversen Pro- 
grammen genutzten Ablageorte. 
Inzwischen spürt CCleaner auch 
Dateiduplikate auf, deinstalliert 
Software oder löscht Dateien auf 
eine sichere Art und Weise. 


Die Bibliothek der für die Reini- 
gung unterstützten Software deckt 
viele wichtige Programme wie alle 
bekannten Browser und auch Tools 
wie Winrar, Adobe Reader und MS 
Office ab. Wem das nicht reicht, 
kann die Anzahl der unterstütz- 
ten Programme mit CCEnhancer 
nochmals deutlich vergrößern. Mit 
CCleaner gibt es eigentlich wenig 
Gründe, noch zu einem anderen 
Programm zu greifen. Um mögliche 
Probleme zu vermeiden, sollten Sie 
aber unbedingt die Backup-Funkti- 
on von CCleaner nutzen 


Wise Disk Cleaner: Empfehlenswer- 
te Alternative zu CCleaner. Wise 
Disk Cleaner bietet eine normale, 
nicht so tief gehende Reinigungs- 
funktion, bei der nur bekannte 
Müllhalden des Systems geräumt 
werden, sowie einen aufwendige- 
ren Aufräum-Modus, bei dem das 
Laufwerk gescannt wird. In einem 
separaten Karteireiter ist die Sys- 
tembereinigung untergebracht, 
welche Betriebssystem- 
eigene Löschoptionen anbietet. Als 
weitere Dreingabe erlaubt das Pro- 
gramm das Defragmentieren von 
Datenträgern. 


diverse 


Revo Uninstaller: Deinstallieren für 
Profis. Mit dem Windows Unins- 
taller lassen sich die meisten Pro- 
gramme anstandslos entfernen. 
Jedoch kommt es vor, dass Fehler 
Programme in dieser Auflistung 
verschwinden lassen, oder ein Ab- 
sturz der Deinstallationsroutine 


dafür sorgt, dass Windows denkt, 
das Programm wäre ordnungsge- 
mäß deinstalliert worden. In die- 
sem Fall will der Revo Uninstaller 
helfen. Das Programm listet alle 
aufgespielten Programme auf und 
deinstalliert sie per Doppelklick. 
Falls es Verknüpfungen gibt, von 
denen Sie nicht wissen, zu wel- 
chem Programm sie gehören, hilft 
der Jagdmodus weiter. Wie auch in 
CCleaner lassen sich die Autostart- 
programme verwalten. Die Soft- 
ware ist zeitlich unbegrenzt nutz- 
bare Freeware, erhält aber durch 
den Kauf einer Pro-Lizenz einige 
weitere Features dazu. 


WinDirStat: Findet Speicherplatz- 
verschwender. Es ist eine Sache, her- 
renlose Dateien in in den üblichen 
Temp-Verzeichnissen von Betriebs- 
systemen und Programmen zu fin- 
den. Deutlich schwerer ist aber die 
Feststellung, wo große Dateien und 
Ordner liegen, die nicht zu einer 
speziellen Software gehören, son- 
dern von einem Nutzer angelegt 
und vergessen wurden. 


Bei dieser Aufgabe hilft das Tool 
WinDirStat. Dieses schlüsselt nicht 
nur den Platzverbrauch für jede Da- 
tei auf, sondern auch den Platzver- 
brauch pro Ordner. Da Zahlen für 
den Verstand nicht so leicht wie 
Diagramme zu erfassen sind, bietet 
das Programm nicht nur eine Auf- 
schlüsselung nach Dateibaum, son- 
dern auch eine Darstellung, in der 
jede Datei als Rechteck mit entspre- 
chender Fläche dargestellt wird. So 
erkennen Sie auf den ersten Blick 
die Dateien und Ordner mit dem 
größten Speicherverbrauch auf Ih- 
rer Festplatte. Bei WinDirStats han- 
delt es sich um Freeware. (rs) 


Fazit Hardıuare 


Windows sauber halten 

Schon mit den Windows-Bordmitteln 
lässt sich das Betriebssystem ausrei- 
chend warten, sodass auch alte Instal- 
lationen flink bleiben. Wem das zu viel 
Arbeit ist, greift zu weitgehend auto- 
matisch arbeitenden Lösungen wie 
CCleaner. Die wichtigste Maßnahme 
ist jedoch, nicht genutzte Programme 
zu deinstallieren. 
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Counter-Strike- 
Server ab 2,02 Euro 
im Monat 


= An 


-BATTLEFIELD3 


Battlefield-3- 
Server ab 9,99 Euro 
im Monat 


Minecraft-Server — | 
ab 2,66 Euro 3.0 
im Monat 7 


y_ a 
[ 1 
OR-Code scannen 

und hinsurfen! 


SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 


PCGH-Ma 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Grafikkarte dank 12 Volt sparsam? 
Nachdem ich mir einen neuen PC zusammen- 
gebaut habe, überlege ich, die Grafikdarstellung 
einer GPU und nicht dem A10-7850K zu über- 
lassen. Ein Bekannter sagte mir, dass ich mich 
nicht vor der Stromrechnung fürchten müsse, 
weil der Stromverbrauch auf der 12-Volt-Schiene 
anliegt. Ich weiß nicht, ob ich das so recht glau- 
ben kann. Wäre dem tatsächlich so, würde ich 
mir noch eine Grafikkarte holen. 
Christian M., per E-Mail 


Stephan Wilke: Relevant für die Stromrech- 
nung ist, wie viel Watt vom Neizteil im Betrieb 
aufgewendet werden. Von der Betriebsspannung 
einer Komponente kann nicht auf die Leistungs- 
aufnahme geschlossen werden. Sämtliche Hard- 
ware im PC wird mit maximal 12 Volt versorgt, 
230 Volt liegen nur vor der Wandlung im Netz- 
teil an. Erst zusammen mit dem Ampere-Wert 
lässt sich überhaupt die Leistung in Watt (be- 
ziehungsweise streng genommen Voltampere) 
angeben. Falls das Netzteil beispielsweise einer 
Komponente über die 5-Volt-Leitung 15 Ampere 
(75 Watt) bereitstellen muss, ist die Leistungs- 
aufnahme der Hardware höher als bei einer an- 
deren Komponente, die über die 12-Volt-Schiene 
mit 5 Ampere (60 Watt) versorgt wird. 


Bei der Darstellung von 3D-Spielen werden von 
einer typischen Mittelklasse-Grafikkarte (150 
bis 200 Euro) etwa grob(!) 150 Watt benötigt, 
High-End-Grafikkarten können sich über 250 
Watt genehmigen. Diese Werte liegen deutlich 
über denen eines A10-7850K, dafür lässt sich 
aufgrund der wesentlich höheren Geschwin- 
digkeit eine qualitativ überlegene Bildqualität 
erzielen. PCGH gibt die Leistungsaufnahme je- 
der Grafikkarte präzise gemessen in jedem Test 
und auch im Einkaufsführer in jeder Ausgabe 
an, sodass sich bei Bedarf gezielt ein Modell mit 
hoher Energieeffizienz auswählen lässt. 


Arbeitsspeicher zu hoch? 

Ich würde mir gerne einen Spiele-PC mit fol- 
genden Komponenten zusammenbauen: 
I CPU: Intel Core i7-4790K 
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I CPU-Kühler: Be quiet Dark Rock Pro 3 

1 Mainboard: MSI Z97-G45 Gaming 

IRAM-Kit: 16 GiByte G.Skill DDR3-2400 oder 16 
GiByte Kingston DDR3-1600 

I Grafikkarte: Gigabyte Geforce GTX 780 Ti GHz 
Edition 


Meine Fragen zum Arbeitsspeicher wären nun, 
welches der beiden RAM-Kits optimal wäre 
und ob sie sich zusammen mit dem CPU-Kühler 
verbauen lassen. Oder würden Sie anderen Ar- 
beitsspeicher wählen? 

Verena F., per E-Mail 


Stephan Wilke: Mangels Z97-G45 Gaming zur 
Hand habe ich die Konfiguration mit einem 
Z87-G45 Gaming nachgestellt, das über prak- 
tisch das identische Board-Layout verfügt. Ins- 
besondere der Abstand zwischen CPU-Sockel 
und RAM sollte identisch sein. 


Handelt es sich beim DDR3-2400-Kit von G.Skill 
um das Modell F3-2400C10D-16GTX? Falls ja, 
dann kann ich Entwarnung geben: Das Kit lässt 
sich verbauen, allerdings muss dafür der rote 
Kamm abgeschraubt werden, was mit einem 
Schraubendreher ganz schnell erledigt ist - das 
gilt auch für das Wiederanschrauben. Dadurch 
sinkt die Höhe der RAM-Module von 5,4 auf 3,9 
Zentimeter und der Speicher kollidiert nicht 
mehr mit dem Kühler. 


“or 


Ma Er L 
Bei Trident-X-Modulen lassen sich die roten Kimme 
abschrauben, um 1,5 Zentimeter Höhe einzusparen. 


Grundsätzlich sollten alle RAM-Module bis zu 
einer Höhe von ca. 4,2 Zentimetern passen - 
nicht genutzt werden kann in diesem Fall ledig- 
lich der RAM-Steckplatz, der die geringste Ent- 
fernung zum CPU-Sockel aufweist; zumindest 
dann, wenn der Prozessorkühler wie üblich 
montiert wird, nämlich mit den Lüftern zum 
Anschlussfeld des Mainboards blasend. Der Ar- 
beitsspeicher sollte aus Platzgründen außerdem 
vor dem CPU-Kühler installiert werden. 


Das Kit F3-2400C10D-16GTX ist eine gute Wahl, 
im Test hat es überzeugt. Der Core i7-4790K ist 
zwar offiziell nur bis DDR3-1600 freigegeben, 
der DDR3-2400-Betrieb sollte in der Praxis aber 
überhaupt keine Probleme darstellen. Gerade 
aufgrund der hohen Rohleistung der CPU - 
erst recht, wenn sie ggf. noch übertaktet wird 
- lässt sich mit flottem Speicher doch noch das 
eine oder andere Fps mehr erzielen. Natürlich 
sorgt der Unterschied zwischen DDR3-1600 und 
DDR3-2400 nicht dafür, dass ein ruckelndes 
Spiel auf einmal flüssig läuft, aber da CPU und 
Grafikkarte bereits sehr schnell sind, ist es nur 
konsequent, auch beim Arbeitsspeicher keine 
Leistung zu verschenken, zumal sich der Auf- 
preis für das Kit F3-2400C10D-16GTX in Gren- 
zen hält. 


Unterlage für offenen Aufbau? 

Ich habe eine Frage zum Asrock 970 Ex- 
treme3 R2.0. Unterstützt dieses Mainboard die 
AMD-V-Technologie? Ich möchte gerne zwei 
virtuelle Maschinen aufsetzen, gemeinsam 
mit dem FX-6300, der die AMD-V-Technologie 
unterstützt. 

Christoph H., per E-Mail 


Torsten Vogel: Unserem Wissen nach ist AMD-V 
eine reine CPU-Funktion. Uns ist kein aktuelles 
Mainboard bekannt, das die Funktion nicht un- 
terstützt - auch wenn es vereinzelt Mainboards 
gibt, die sie automatisch aktivieren/deaktivie- 
ren, ohne eine entsprechende Option im UEFI 
zu führen. Wie die Optionsvielfalt beim Asrock 
970 Extreme3 im Speziellen aussieht, sollte der 
Asrock-Support beantworten können. 
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Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen.. 


Projekt-PCs: Spiele | SERVICE BE 


Project-PCs: Spiele 


An PCs können die unterschiedlichsten Anforderungen gestellt werden, für die es verschiedene, opti- 


male Zusammenstellungen gibt. Diesen Monat stellen wir Spiele-PCs in zwei Preisklassen vor. 


enn man nicht gerade regel- 

mäßig die Neuigkeiten in 
der Hardware-Welt verfolgt, kann 
der Überblick über die aktuell ver- 
fügbaren Komponenten schnell 
verloren gehen. Aus diesem Grund 
werden wir nun jeden Monat einen 


Projekt-PC in zwei verschiedenen 
Preisklassen zusammenstellen, den 
Sie nach ihren spezifischen Wün- 
schen optimieren, in Einzelteilen 
bestellen und letztendlich selbst 
zusammenbauen können. Sollten 
Sie Fragen zu den Zusammenstel- 


Spiele-PC für ca. 600 Euro 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Grafikkarte 


VTX3D R9 280 X-Edition 


Prozessor AMD FxX-6300 


CPU-Kühler 


EKL Alpenföhn Brocken Eco 


Mainboard 


Asrock 970 Extreme3 R2.0 


Arbeitsspeicher 


Crucial Ballistix Sport, 8 GiB DDR3-1600, CL9 


SSD Crucial MX100, 128 GByte 


HDD 


Seagate Barracuda 7200.14, 2 TByte 


Netzteil 


Gesamtpreis 


AMD Radeon R9 280 

Beim Preis-Leistungs-Faktor ist 

AMDs R9 280 praktisch kaum zu 
übertreffen. Nvidias GTX 760 ist 
nochmal einige Euro teurer, hat dafür 
weniger Leistung und nur zwei anstatt 
drei GiByte Videospeicher. Besteht 
man allerdings auf Physx oder andere 
Nvidia-Spielereien, führt hier kein Weg 
an einer GTX 760 vorbei. 


AMD FX-6300 

Der FX-6300 bietet mit seinen sechs 
Rechenkernen eine hohe Leistung bei 
Multithread-optimierten Spielen, dafür 
hinkt die Performance bei Anwen- 
dungen, die nur einen oder zwei Kerne 
nutzen. Intel bietet hier lediglich 
Core-i3-Modelle mit zwei Kernen 

an, die dafür eine deutlich höhere 
Singlethread-Leistung besitzen. 


Be quiet Straigt Power E9 450 Watt 


1 a 


Vor- und Nachteile der Komponenten 


.. Hohe CPU-Leistung bei Multithread-optimierten Spielen 


.. Hohe GPU-Leistung mitsamt großem Videospeicher 


.. Niedrige Leistung bei Single- und Dualcore-Anwendungen 


.. Veralteter Sockel AM3+ mit beschränkten Aufrüstoptionen 
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lungen haben, hilft ein Blick in un- 
ser Forum unter pcgh.de/komplett- 
pcs weiter. 


Spiele-PCs 
Als Erstes in dieser Rubrik fangen 
wir mit zwei Spiele-PCs für 600 


beziehungsweise 1.000 Euro an. In 
den kommenden Monaten werden 
HTPCs, Wakü-Rechner und andere 
Projektrechner folgen. Haben Sie 
einen besonderen Wunsch? Sen- 
den Sie eine E-Mail an mark.man- 
tel@pcgh.de. (mm) 


Spiele-PC für ca. 1000 Euro 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Grafikkarte 


HIS R9 290 iPower IceQ X2 OC 


Prozessor 


Intel Core i5-4690K 


CPU-Kühler 


EKL Alpenföhn Brocken 2 


Mainboard Asus Z97-K 


Arbeitsspeicher 


G.Skill TridentX, 8 GiB DDR3-2400, CL10 


SSD Crucial MX100, 256 GByte 


HDD 


Seagate Barracuda 7200.14, 3 TByte 


Netzteil 


Gesamtpreis 


AMD Radeon R9 290 

Die R9 290 ist über 50 Euro günstiger 
als Nvidias Gegenstück, die GTX 

780. Die Leistung ist durchschnittlich 
gleichauf, kann je nach Optimierungs- 
grad aber auch niedriger oder höher 
ausfallen. Entsprechende Benchmarks 
sollten also als finale Entscheidungs- 
hilfe bei der eigenen Zusammenstel- 
lung herangezogen werden. 


Core i5-4690K 

Mit dem Core i5-4690K erhält man 
ein gutes Gesamtpaket aus Single- 
und Multithread-Leistung, das sich 
dank des offenen Multiplikators 
zudem gut übertakten lässt. Der 
CPU-Kühler bietet einige Reserven. 
Will man die CPU im Werkzustand 
belassen, reicht auch ein Core 15-4690 
samt günstigerem H97-Mainboard. 


Seasonic G-550 PCGH-Edition 550 Watt 


Vor- und Nachteile der Komponenten 


.. Hohe CPU-Leistung bei Single- und Multithread-Anwendungen 


.. CPU-Leistungsreserven durch einfaches Übertakten 


.. Hohe GPU-Leistung mitsamt großem Videospeicher 


.. Moderne Plattform mit USB 3.0, SATA 6 Gbit/s und M.2 


10/14 |PC Games Hardware 1 19 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 21.08.2014 


PCI-Express-Grafikkarten 


Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die 


120 


ull-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 
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Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Höffivare 
Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Model = ern: jet m 
Inno 3D GTX 780 Ti X3 Ultra DHS € 700,- | 3.072 MiB | -1.137/3.637 MHz | 14/269/280 Watt | 30,0/5,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,7/2,6/2,6 Sone 1,62 04/2014 ww.pcgh.de/preis/1081326 
Gigabyte GTX 780 Ti GHzWindforce | € 610,- | 3.072 MiB | -1.215/3.500 MHz | 14/325/325 Watt | 28,5/73,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/4,4/4,4 Sone 1,65 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1041906 
Sapphire Vapor-X R9 290X Tri-X OC | €520,- | 4.096 MiB | -1.080/2.820 MHz | 27/295/295 Watt | 30,0/4,4 cm | 2x 8-Pol 0,4/4,6/4,6 Sone 1,65 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1107110 
Asus GTX 780 Ti Matrix Platinum € 610,- | 3.072 MiB | -1.124/3.500 MHz | 20/296/296 Watt | 29,7/3,6 cm | 2x 8-Pol 0,6/3,2/3,2 Sone 1,66 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1087735 
Asus R9 290% Direct CU II OC € 430,- | 4.096 MiB | -1.050/2.700 MHz | 20/297/360 Watt | 28,8/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/4,7 Sone 1,66 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047193 
MSI Geforce GTX 780 Ti Gaming € 600,- | 3.072 MiB | -1.097/3.500 MHz 3/269/270 Watt | 26,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,7/1,7 Sone 1,67 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1044074 
Sapphire Radeon R9 290X Tri-X OC | €430,- | 4.096 MiB | -1.040/2.600 MHz 6/269/298 Watt | 30,5/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,0/3,0 Sone 1,67 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1048381 
Evga GTX 780 Ti Dual Classified ACX | € 650,- | 3.072 MiB | -1.124/3.500 MHz | 27/316/316 Watt | 28,0/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,3/4,6/4,6 Sone 1,67 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1029131 
HIS Radeon R9 290X IceQ X? Turbo | €420,- | 4.096 MiB | -1.030/2.700 MHz 8/264/270 Watt | 29,8/3,5 cm | 2x 8-Po 0,7/4,0/4,0 Sone 1,70 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1049278 
MSI Radeon R9 290X Lightning € 510,- | 4.096 MiB | -1.080/2.500 MHz | 21/314/361 Watt | 30,2/5,5 cm | 2x 8-/1x 6-Pol | 2,8/5,5/6,9 Sone 1,72 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1079313 
Asus GTX 780 Ti Direct CU II OC € 590,- | 3.072 MiB | -1.084/3.500 MHz | 25/310/310 Watt | 29,0/3,5 cm | 2x 8-Po 0,7/4,0/4,0 Sone 1,72 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1045083 
XFX R9 290X Double D. Black Edition | € 460,- | 4.096 MiB | -1.050/2.500 MHz 5/291/325 Watt | 28,0/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,2/4,9/5,0 Sone 1,74 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1052151 
Palit Geforce GTX 780 Ti Jetstream € 560,- | 3.072 MiB | -1.058/3.500 MHz 4/258/260 Watt | 28,0/4,5 cm | 2x 8-Po| 1,0/3,7/3,7 Sone 1,74 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1041870 
Powercolor Radeon R9 290X PCS+ €430,- | 4.096 MiB | -1.020/2.500 MHz 4/298/303 Watt | 29,4/4,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,8/4,6/4,6 Sone 1,74 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1053920 
Gainward Gef. GTX 780 Ti Phantom | €550,- | 3.072 MiB | -1.058/3.500 MHz 3/254/259 Watt | 27,4/5,0 cm | 2x 8-Po 0,9/4,7/4,7 Sone 1,76 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1037198 
Sapphire Vapor-X R9 290 Tri-X OC € 380,- | 4.096 MiB | -1.030/2.800 MHz 1/288/288 Watt | 30,0/4,4 cm | 2x 8-Pol 0,4/3,2/3,2 Sone 1,77 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1067162 
Inno 3D GTX 780 iChill X3 Ultra € 430,- | 3.072 MiB | -1.124/3.105 MHz 5/243/265 Watt | 30,0/5,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/1,9/1,9 Sone 1,77 10/2013 | www.pcgh.de/preis/952154 
Gigabyte R9 290X Windforce 3x 0C |€420,- | 4.096 MiB | -1.040/2.500 MHz 9/317/346 Watt | 28,2/3,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/7,6/8,4 Sone 1,78 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1049898 
MSI Radeon R9 290X Gaming € 420,- | 4.096 MiB | -1.030/2.500 MHz | 20/335/351 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,4/5,6 Sone 1,79 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047015 
Sapphire Radeon R9 290 Tri-X OC € 350,- | 4.096 MiB | -1.000/2.600 MHz 6/267/303 Watt | 30,5/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,9/3,1 Sone 1,80 02/2014 | www.pcgh.de/preis/104841 1 
Palit GTX 780 Super Jetstream € 420,- | 3.072 MiB | -1.110/3.100 MHz 4/254/262 Watt | 28,0/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/2,0/2,0 Sone 1,82 0/2013 | www.pcgh.de/preis/967307 
Asus Radeon R9 290 Direct CU II OC | € 360,- | 4.096 MiB | -1.000/2.520 MHz 8/279/354 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,2/4,5 Sone 1,82 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1054782 
Gigabyte GTX 780 GHz Windforce 3x | € 450,- | 3.072 MiB | -1.163/3.004 MHz 5/286/314 Watt | 29,0/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/3,6/3,8 Sone 1,83 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1029917 
Gainward GTX 780 Phantom GLH €430,- | 3.072 MiB | -1.097/3.100 MHz 3/241/260 Watt | 27,4/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/2,4/2,6 Sone 1,83 0/2013 | www.pcgh.de/preis/968050 
Evga Gef. GTX 780 Classified ACX € 480,- | 3.072 MiB | -1.150/3.004 MHz | 24/317/327 Watt | 28,0/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,7/4,1/4,4 Sone 1,86 1/2013 | www.pcgh.de/preis/950189 
MSI Geforce GTX 780 Gaming €430,- | 3.072 MiB | -1.045/3.004 MHz 3/246/277 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,6/1,6 Sone 1,86 0/2013 | www.pcgh.de/preis/972614 
Asus Geforce GTX 780 Strix € 510,- | 6.144 MiB | -1.019/3.004 MHz 24/259/259 Watt | 29,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,2/2,2 Sone 1,87 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1122403 
Asus GTX 780 Direct CU II OC € 430,- | 3.072 MiB | -993/3.004 MHz 21/226/251 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,0/2,1 Sone 1,87 0/2013 | www.pcgh.de/preis/983107 
MSI Radeon R9 290 Gaming € 330,- | 4.096 MiB | -977/2.500 MHz 9/316/344 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/4,4/5,6 Sone 1,89 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1054251 
Palit GTX 780 Jetstream 6GB € 480,- | 6.144 MiB | -1.032/3.004 MHz 5/260/260 Watt | 28,0/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,9/1,9 Sone 1,90 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1091574 
VTX3D Radeon R9 290 X-Edition V2 | € 320,- | 4.096 MiB | -975/2.500 MHz 7/270/304 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,6/5,9 Sone 1,91 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1062788 
Asus R9 280% Direct CU II TOP € 250,- | 3.072 MiB | -1.070/3.200 MHz | 23/238/278 Watt | 28,8/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/1,8/2,1 Sone 2.17. 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012951 
Sapphire Radeon R9 280X Toxic € 300,- | 3.072 MiB | -1.150/3.200 MHz 21/274/343 Watt | 30,5/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,7/5,9/7,8 Sone 217, 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012406 
Zotac Geforce GTX 770 AMP-Edition | € 280,- | 2.048 MiB | -1.241/3.600 MHz 5/238/242 Watt | 27,0/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/3,1/3,1 Sone 2,18 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953276 
Inno 3D GTX 770 iChill X3 Ultra € 290,- | 2.048 MiB | -1.241/3.600 MHz 2/213/246 Watt | 30,0/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/1,7/1,9 Sone 2.19 08/2013 | www.pcgh.de/preis/965987 
MSI Radeon R9 280X Gaming € 240,- | 3.072 MiB | -1.050/3.000 MHz | 24/217/292 Watt | 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/1,9/2,3 Sone 2,21 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013429 
MSI GTX 770 Twin Frozr Gaming € 270,- | 2.048 MiB | -1.150/3.506 MHz 2/211/243 Watt | 26,3/3,4 cm | 2x 8-Pol 0,3/1,411,5 Sone 2,23 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953297 
Asus Gef. GTX 770 Direct CUIIOC | €270,- | 2.048 MiB | -1.163/3.506 MHz 8/194/239 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/2,3/3,6 Sone 2,25 08/2013 | www.pcgh.de/preis/951728 
Gigabyte GTX 770 Windforce 3x 0C | €270,- | 2.048 MiB | -1.241/3.506 MHz 4/226/236 Watt | 28,0/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/3,1/3,7 Sone 2,26 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953268 
Asus Radeon R9 280 Strix € 210,- | 3.072 MiB | -980/2.600 MHz 6/200/214 Watt | 29,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/0,6/0,6 Sone 2,26 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1122404 
Palit Geforce GTX 770 Jetstream € 270,- | 2.048 MiB | -1.254/3.506 MHz 5/236/238 Watt | 28,0/4,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/2,9/2,9 Sone 2,27 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953270 
Gainward Geforce GTX 770 Phantom | € 280,- | 2.048 MiB | -1.254/3.506 MHz 5/248/275 Watt | 27,4/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/3,1/3,2 Sone 2,28 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953279 
MSI Radeon R9 280 Gaming 3G € 190,- | 3.072 MiB | -972/2.500 MHz 21/195/220 Watt | 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,7/1,8 Sone 2,33 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1084930 
HIS Radeon R9 280 IceQ X? € 180,- | 3.072 MiB | -953/2.500 MHz 6/188/223 Watt | 29,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/1,7/2,2 Sone 2,36 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1098000 
Powercolor R9 280 Turbo Duo OC € 170,- | 3.072 MiB | -960/2.500 MHz 5/214/221 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,3/3,6 Sone 2,39 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1079881 
MSI Geforce GTX 760 Gaming € 210,- | 2.048 MiB | -1.150/3.004 MHz 1/169/206 Watt | 26,2/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,1/1,5 Sone 2,42 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967242 
Gainward GTX 760 Phantom € 210,- | 2.048 MiB | -1.215/3.100 MHz 3/174/182 Watt | 24,0/4,9cm | 2x 6-Po 0,3/2,3/2,4 Sone 2,43 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967 160 
Sapphire Radeon R9 270X Toxic € 190,- | 2.048 MiB | -1.150/3.000 MHz 22/166/194 Watt | 30,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,8/2,1/2,7 Sone 2,43 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012478 
MSI Radeon R9 270X Gaming € 160,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/168/220 Watt | 26,2/3,4cm | 2x 6-Pol 0,2/1,1/1,5 Sone 2,45 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013474 
Sapphire R9 270X Vapor-X OC € 180,- | 2.048 MiB | -1.100/2.900 MHz 5/162/196 Watt | 26,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,6/1,5/2,2 Sone 2,45 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012492 
Asus R9 270X Direct CU II TOP € 170,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/154/170 Watt | 27,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,2/1,1/1,4 Sone 2,46 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012967 
Powercolor R9 270X PCS+ € 150,- | 2.048 MiB | -1.100/2.800 MHz 5/171/196 Watt | 24,1/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,4/1,9/2,3 Sone 2,48 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1045077 
Sapphire Radeon R7 265 Dual-X € 125,- | 2.048 MiB | -925/2.800 MHz 1/124/151 Watt | 21,2/73,5 cm x 6-Pol 0,3/3,1/3,6 Sone 2,76 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1074222 
MSI Geforce GTX 750 Ti Gaming € 125,- | 2.048 MiB | -1.189/2.700 MHz 0/68/73 Watt 24,713,4cm |- 0,2/0,3/0,3 Sone 2,77 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072369 
Evga Geforce GTX 750 TI FTIWACX |€ 135,- | 2.048 MiB | -1.332/2.700 MHz 1/73/88 Watt 23,0/3,5 cm x 6-Po 3,3/3,4/3,4 Sone 2,78 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072372 
Gainward GTX 750 Ti Golden Sample | € 125,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz 1/70/74 Watt 21,5/3,4cm |- 0,6/1,3/1,3 Sone 2,79 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072366 
Palit GTX 750 Ti Storm X Dual € 130,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz 17/71/75 Watt 21,9/3,4cm |- 0,711,6/1,8 Sone 2,80 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072386 
Asus R7 260X Direct CU II OC € 110,- | 2.048 MiB | -1.188/3.500 MHz | 39/109/118 Watt | 21,5/3,5 cm x 6-Po 0,2/0,5/0,5 Sone 2,89 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1012988 
Asus Geforce GTX750-PHOC-1GD5 | € 100,- | 1.024 MiB | -1.189/2.506 MHz | 8,5/67/74 Watt | 17,8/3,4cm |- 0,2/1,5/1,6 Sone 2,91 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072362 
HIS Radeon R7 260X iPower IceQ X? | € 110,- | 2.048 MiB | -1.100/3.250 MHz | 9/112/130 Watt | 20,6/3,5 cm x 6-Po 0,711,8/2,1 Sone 2,93 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1025868 
Sapphire Radeon R7 260X OC € 100,- | 2.048 MiB | -1.050/3.000 MHz | 8/97/112 Watt 17,6/3,5 cm x 6-Po 0,1/0,8/1,5 Sone 2.99 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1032694 
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AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel Msn PCGH-Preisvergleich 
FX-9590 Ca. € 245,- 70,1 %/63,7 % | 53/369/402/298 4m/8i = 4,7 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,39 01/2014 | www.pcgh.de/preis/973468 
FX-9370 Ca. € 185,- 65,5 %/61,0 % | 56/387/382/299 4m/8i - 4,4 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,49 01/2014 | www.pcgh.de/preis/976942 
FX-8350 Ca. € 145,- 61,4 %/58,4 % | 54/296/309/200 4m/8i . 4,0 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,49 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852989 
FX-8320 Ca. € 115,- 56,4 %/53,1 % | 55/296/305/180 4m/8} = 3,5 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852342 
FX-6350 Ca. € 100,- 58,0 %/46,9 % | 55/278/277/173 3m/6| 5 3,9 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,65 01/2014 | www.pcgh.de/preis/939528 
FX-6300 Ca. € 85,- 55,1 %/44,2 % | 55/256/256/140 3m/6 - 3,5 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,69 09/2014 | www.pcgh.de/preis/939528 
FX-8150 Ca. € 150,- 51,8 %/50,9 % | 60/312/295/194 4m/8} 5 3,6 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,74 01/2014 | www.pcgh.de/preis/689396 
A10-7850K Ca. € 140,- 44,0 %/30,8 % | 54/226/224/121 2m/4 R7-Series | 3,7 GHz + Turbo 28nm | DDR3-2133 | FM2+ 2,80 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1050011 
A8-7600 Ca. € 95,- 40,2 %/30,0 % | 54/223/217/124 2m/4 R7-Series | 3,3 GHz + Turbo 28nm | DDR3-2133 | FM2+ 2,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1051533 
Phen. II X6 1100T BE | Nicht lieferbar | 50,7 %/41,2 % | 61/273/282/168 6c/6t - 3,3 GHz + Turbo 45 nm DDR3-1333 | AM3 27, 01/2014 | www.pcgh.de/preis/590202 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel 
BUIETP Core i7-5960x Ca. € 900,- 98,4 %/100 % | 57/268/293/178 8/16 = 3,0 GHz + Turbo 22 nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,46 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121089 
WITH Core i7-5820K Ca. € 360,- 96,4 %/83,2 % | 48/255/279/132 612 - 3,3 GHz + Turbo 22 nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,57 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121100 
Core i7-4790K Ca. € 285,- 100 %/71,5 % | 35/253/272/131 Act HD 4600 | 4,0 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 | 1150 1,64 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1119923 
Core i7-4960X Ca. € 890,- 99,2 %/87,2 % | 58/311/332/188 612 & 3,6 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1866 | 2011 1,72 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993664 
Core i7-4770K Ca. € 275,- 92,4 %1/65,6 % | 34/240/249/110 Ac/et HD 4600 | 3,5 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 | 1150 1,77. 01/2014 | www.pcgh.de/preis/928911 
Core i7-4930K Ca. € 500,- 95,9 %/83,8 % | 59/291/300/183 612 2 3,4 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1866 | 2011 1,78 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993654 
Core i7-4790 Ca. € 255,- 93,6 %/67,2 % | 33/249/259/125 Ac/8t HD 4600 | 3,6 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 | 1150 1,86 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1050223 
Xeon E3-1231 v3 Ca. € 210,- 90,4 %1/63,2 % | 34/239/251/114 Ac/et 5 3,4 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 | 1150 1,94 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106393 
Core i7-3960X Ca. € 700,- 91,9 %/79,9 % | 60/327/349/222 612 - 3,3 GHz + Turbo 32 nm | DDR3-1600 | 2011 1,97 01/2014 | www.pcgh.de/preis/691076 
UIETB Core i5-4690K Ca. € 200,- 84,7 %/54,1 % | 36/222/222/100 Ac/at HD 4600 | 3,5 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,01 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1119925 
APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM Sockel MEN Tes PCGH-Preisvergleich 
AMD A10-7850K Ca. € 140,- 100 %/52,0 % | 35/104/105/109 2m/4t/512 (GCN) 3,7 - 4,0/0,72 GHz |28nm | DDR3-2133 | FM2+ 1,56 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1050011 
AMD A10-7700K Ca. € 110,- 90,4 %/49,3 % | 35/106/104/106 2m/4t/384 (GCN) 3,4 - 3,8/0,72 GHz | 28nm | DDR3-2133 | FM2+ 1,70 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1050012 
MIIEITB AND A10-7800 Ca. € 140,- 93,4 %/48,5 % | 28/100/97/97 2m/4t/512 (GCN) 3,5 - 3,9/0,72 GHz | 28 nm | DDR3-2133 | FM2+ 1,80 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1050011 
AMD A10-6800K Ca. € 110,- 83,6 %/51,7 % | 26/124/110/112 2m/4t/384 (VLIWA) 4,1 - 4,4/0,84 GHz | 32 nm | DDR3-2133 | FM2 1,87 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950987 
A8-7600 (65W) Ca. € 95,- 89,0 %/48,4 % | 30/93/90/100 2m/4t/384 (GCN) 3,3 - 3,8/0,72 GHz | 28nm | DDR3-2133 | FM2+ 1,89 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1051533 
AMD A10-6700 Ca. € 115,- 79,4 %149,3 % | 26/73/72/83 2m/4t/384 (VLIWA) 3,7 - 4,3/0,84 GHz | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,02 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950984 
Intel Core i7-4770K Ca. € 275,- 57,0 %/100 % | 23/75/64/85 4c/8t/160 3,5 - 3,9/1,25 GHz | 2? nm | DDR3-1600 | 1150 2,07 02/2014 | www.pcgh.de/preis/92891 1 
AMD A8-5600K Ca. € 75,- 68,5 %/47,8 % | 25/108/92/107 2m/4t/256 (VLIWA) 3,6 - 3,9/0,76 GHz | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,16 02/2014 | www.pcgh.de/preis/805217 
Intel Core i5-4670K | Ca. € 190,- 55,5 %/80,9 % | 24/76/64/75 4c/4t/160 3,4 - 3,8/1,20 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,22 02/2014 | www.pcgh.de/preis/930960 
Intel Core i7-3770K Ca. € 280,- 54,2 %/95,3 % | 25/87/74/90 4c/8t/128 3,5 - 3,9/71,15 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,25: 02/2014 | www.pcgh.de/preis/761779 
APU- nicht mit CPU-Wertung vergleichbar | Wertungsnoten nach dem alten System | * Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen | ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf/BF 4/Crysis 3/x264 — APUs: Leerlauf/BF 4/Bioshock Infinite/x264, 1080p) 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Einkaufsführer Prozessoren & Kühler 


Preise: Stand 21.08.2014 


Prozessoren & APUs (Auswahl) - Achtung: Wertungsverschiebungen aufgrund neuer 100-Prozent-Marke 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (BxTxH) Gewicht CPU-Temperatur (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) WSslın) PCGH-Preisvergleich 
Noctua NH-U14S Ca. € 65,- | 150 x 79x 170. mm 937g 43,8/46,1/49,3 °C ‚9/0,7/0,2 Sone 2,14 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929404 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- | 150 x 161 x165 mm 1.3209 44,3/47,0/49,6 °C 3,5/1,4/0,4 Sone 2,15 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098241 
TED Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 35,- | 140 x 76 x 160 mm &u2g 45,6/48,8/53,1 °C ‚0/0,2/0,1 Sone 227, 07/2013 | www.pcgh.de/preis/912549 
Noctua NH-U12S Ca. € 60,- | 125x 71x 155 mm 746g 44,2/46,8/50,5 °C ‚6/0,6/0,1 Sone 2,24 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929139 
Thermalright HR-22 Ca. € 70,- | 150x 120 x 161 mm 1.162 9 44,9/46,5/51,3 °C* 0,6/0,2/0,1 Sone* 2,24 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1029404 
Thermalright HR-02 Macho Rev. A Ca. € 40,- | 151 x 135 x 163 mm 860 q 47,8/48,5/50,4 °C ‚3/0,5/0,2 Sone 2,31 09/2013 | www.pcgh.de/preis/830474 
Scythe Mugen 4 Ca. € 35,- | 145 x 90 x 162 mm 904g 44,7145,8/48,4 °C 2,2/1,0/0,2 Sone 2,33 07/2013 | www.pcgh.de/preis/959487 
Raijintek Ereboss Ca. € 35,- | 150x 122 x 165 mm 902g 45,5/47,0/- °C 2,0/1,0/- Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/979338 
Thermalright True Spirit 140 (BW) N. verfüg. | 155 x 80 x 173 mm 7849 45,6/47,0/48,6 °C ‚40,6/0,5 Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/917551 
EKL Alpenföhn Himalaya 2 Ca. € 35,- | 146x 75x 172 mm 813g 45,6/47,6/54,4 °C ‚0/0,3/0,1 Sone 2,35 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1020143 
Thermalright APX-200 Ca. € 50,- | 140 x 150 x 70. mm 3539 46,8/47,9/49,2 °C 2,8/1,5/0,2 Sone 2,36 11/2013 | www.pcgh.de/preis/981860 
Be quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 70,- | 132 x 150 x 160 mm 1.230 9 43,9/45,3/48,7 °C 2,0/1,0/0,1 Sone 2,36 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1054341 
Scythe Kabuto 2 Ca. € 40,- | 133 x 140 x 135 mm 721g 48,3/49,9/54,1 °C 2,1/0,8/0,1 Sone 2,36 07/2013 | www.pcgh.de/preis/839777 
Thermalright Archon SB-E X2 N. verfüg. | 155 x 100 x 169 mm 1.1489 44,4/45,0/46,6 °C 4,1/1,7/0,4 Sone 2,37 02/2013 | www.pcgh.de/preis/911179 
Thermalright Spirit 140 Power N. verfüg. | 150x161 x 165 mm 880 q 47,1149,8/52,3 °C 1,2/05/0,3 Sone 2,40 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1086466 
Cryorig R1 Ultimate Ca. € 60,- | 140 x 168 x 142 mm 1.230 9 43,7/46,3/49,9 °C 3,6/1,5/0,4 Sone 2,40 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1062161 
Silverstone Argon ARO3 Ca. € 50,- | 140x 76 x 160 mm 788 q 44,8/45,5/47,0 °C 3,6/1,4/0,4 Sone 2,40 07/2013 | www.pcgh.de/preis/934131 
Scythe Mugen Max Ca. € 45,- | 130 x 156x113 mm 7459 47,2/49,3/51,8 °C 1,2/0,6/0,3 Sone 2,41 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1123377 
Thermalright Silver Arrow IB-E Ca. € 65.- | 154 x 163 x 103 mm 750g 43,9/46,1/50,2 °C 3,8/1,8/0,4 Sone 2,42 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1065350 
Xigmatek DK 5D1283 Night Hawk FB Edition | Ca. € 35,- | 120x 72 x 160 mm 507g 46,5/47,3/- °C 2,0/0,5/- Sone 2,42 11/2013 | www.pcgh.de/preis/936148 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 
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Einkaufsführer Mainboards & RAM 


Preise: Stand 21.08.2014 


Mainboards - Sockel FM2+ 


Mainboards - Sockel AM3+ 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 1150 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleich 
Asus A88X-Pro Ca. €90,- | AB8X/ATX x16 (2),x1 (2), PCI (2) | 4x (6 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Watt 1,66 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 
Asrock FM2A88X+ Killer | Ca. € 75,- | A88X/ATX x16 (2),x1 (2), PCI(3) |Ax (2 x)/8 x 6Gb/s Killer E2200 LAN 25,1/163,3 Watt 1,67 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 
Gigabyte G1.Sniper A88X | Ca. € 75,- | AB8X/ATX x16 (2),x1 (3), PCI(2) | 2x (2 x)/8 x 6Gb/s HQ-D/A-Wandler 34,41172,2 Watt 1,69 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 
MSI A88X-G43 Ca.€65,- | AB8X/ATX x16 (2),x1 (3), PCI(2) | 2x (A x)/8 x 6Gb/s Crossfire X 34,0/168,3 Watt 1,73 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1013921 
8 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 
Asrock 990FX Killer Ca. € 115,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI(0) | 4x (2 x)/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle 60,7/287,4 Wa 1,76 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 
Gigabyte 970A-UD3 Ca. € 95,- | 970/ATX x16 (2),x1 (3), PCI(2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s Dual-BIOS 65,8/311,4 Wai 1,81 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/648214 L Häffinnre ( 
Asus Crosshair Formula-Z | Ca. € 190,- | 990/ATX x16 (4),x1 (2), PCI(0) | 4x (2 x)/8 x 6Gb/s Gut übertaktbar 67,0/290,4 Wa 1,84 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 
Asus 990FX Sabertooth Ca. € 140,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI(1) | 4x (2 x)/8 x 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Wa 1,89 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/827096 
Asus M5A97 R2.0 Ca. € 70,- | 970/ATX x16 (2),x1 (2), PCI(2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Wa 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 
Asrock 970 Extreme3 Ca. €65,- | 970/ATX x16 (2),x1 (2), PCI(2) | 2x (2 x)/5 x 6Gb/s Nicht vorhanden 58,7/272,2 Wa 1,90 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/679893 
Gigabyte 990FXA-UD7 N. verfüg. | 990/ATX x16 (6), x1 (0), PCI(1) | 2x (2 x)/8 x 6Gb/s Firewire-Port 70,7/337,4 Waı 2,02 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/646940 
MSI 970A-G46 Ca. €65,- | 970/ATX x16 (2),x1 (2), PCI(2) | 2x (2 x)/6 x 6Gb/s Nicht vorhanden 65,5/303,9 Wa 2,02 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/721603 
System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleich 
Asus Maximus VIl Hero | Ca. € 170,- | Z97/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6x USB 3.0, 7x USB 2.0 | M.2-Slot, SLI, Crossfire 62/290 Wa 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106087 
Asus Maximus VI Extr. Ca. € 370,- | Z87/ATX x16 (5), x4 (1), PCI (0) | 6x (8 x)/10 x 6Gb/s OC Panel, WLAN, Bluetooth | 69/286 Wa‘ 1,48 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953928 
MSI 297 Mpower Max AC | Ca. € 210,- | ZITIATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 12 x USB 3.0, 6 x USB 2.0 | M.2-Slot, WaKü-Anschl. 69/286 Wa 1,49 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1109148 
Gigabyte G1.Sniper 5 Ca. € 250,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 6x (10 x)/10 x 6Gb/s Killer E2200, Soundcore 3D | 70/270 Wa 1,49 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950964 
Asus Maximus VI Form. | Ca. € 230,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6x (8 x)/10 x 6Gb/s ROG-Armor, WLAN, Bluet. | 62/290 Wa 1,50 10/2013 | www.pcgh.de/preis/954348 
Asrock 287 OC Formula | Ca. € 200,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 9x (13 x)/10 x 6Gb/s Wakü-Anschl., wasserdicht | 50/272 Wa 1,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953884 
MSI Z87 Mpower Max N. verfüg. | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6x (10 x)/8 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag-LEDs. | 58/297 Wa 1,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953894 
MSI 297 Gaming 7 Ca. € 150,- | ZIT/ATX x16 (3),x1 (4), PCI(0 | 10x USB 3.0, 6x USB 2.0 | M.2-Slot, OC-Genie 48/283 Wa 1,55 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1109467 | Hirte € 
Asus 287 Sabertooth Ca. € 190,- | Z87/ATX x16 (3),x1 (3) PCI(0) | 6x USB 3.0, 8x USB 2.0 | TUF Thermal Armor, Lüfter | 48/283 Wa 1,59 01/2014 | www.pcgh.de/preis/981472 
Asus Z87-Deluxe Ca. € 230,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6x (8 x)/10 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs | 53/275 Wa 1,60 07/2013 | www.pcgh.de/preis/953930 
MSI Z87-Mpower Ca. € 160,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4x USB 3.0, 8x USB 2.0 | WLAN ac, Bluetooth 43/276 Wa 1,60 01/2014 | www.pcgh.de/preis/953895 
MSI Z87M Gaming Ca. € 120,- | Z87/mATX x16 (2), x1 (2), PCI (0) | 8x USB 3.0, 12 x USB 2.0 | Killer E2205, OC-Genie 49/275 Wa 1,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1014422 
Gigabyte Z97-SOC-Force | Ca. € 180.- | ZI7/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (2) | 6x USB 3.0, 8x USB 2.0 | Spannungsmesspunkte 53/275 Wa 1,64 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1107898 
MSI Z87-GD65 Gaming | Ca. € 120,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4 x (6 x)/8 x 6Gb/s Killer E2205, Diag.-LEDs 57/262 Wa 1,64 07/2013 | www.pcgh.de/preis/952981 
Gigabyte Z87X-OC Ca. € 160,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (2) | 6x (10 x)/6 x 6Gb/s Grafikkarten-Halterahmen | 53/270 Wa} 1,72 09/2013 | www.pcgh.de/preis/947829 
MSI Z87-G45 Gaming Ca. € 100,- | ZB7/ATX x16 (3), x1 (1), PCI (1) | 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s Killer E2205 49/275 Wa 1,76 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953892 
System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt”: max. Det., 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Win 7 x64, Gef.-Ir. 314.22 


Mainboards - Sockel 2011 


System: Core i7-3960X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 780, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-2133-RAM (9-9-9-27, 2T), Windows 7 x64 


Arbeitsspeicher - DDR3 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 

Asus Ramp. IV Black Ed. | Ca. € 370,- | X79/EATX x16 (4), x1 (2), PCI(0) | 4x (6x)/6x 6Gb/s, 4x 3Gb/s WLAN; LN2-Mode 104,6/323,2 Watt 1,40 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024617 

Asus Ramp. IV Formula | Ca. € 300,- | x79/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x (6x)/Ax 6Gbis, 4x 3Gb/s WLAN 103,4/322,4 Watt 1,55 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700342 

MSI X79A-GD65 (8D) Ca. € 230,- | X79/ATX x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 2x (Ax)/Ax 6Gbis, 4x 3Gb/s 8x RAM-Slots 80,5/294,8 Watt 1,55 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700084 
MSI Big Bang XPowerll | Ca. € 280.- | X79/ATX x16 (4),x1 (3), PCI (0) | 4x (6x)/6x 6Gbis, 4x 3Gb/s 8x RAM-Slots 91,3/314,7 Watt 1,67 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/711485 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen DDR3-1866/2133/2400 (1,50 Volt) Test in 
Teamgroup Zeus Series TZYD38G2133HC11ADCO1 N. verfügbar | 2 x 4 GiByte DDR3-2133 | 11-11-11-31 | 9-9-9-27/10-11-11-33/11-12-12-36 2,28 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1010017 
Adata XPG V3 AX3U2933W4G12-DBV-RG Ca. € 260,- | 2x 4 GiByte DDR3-2933 | 12-14-14-36 | 8-9-9-27/10-11-11-33/11-12-12-36 2,38 | 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1150319 
Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€80,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 | 9-9-9-27/10-10-10-30/11-13-13-39 2,41 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 
Avexir Core Series Mpower Ed. | AVD3U24001004G-2CM Ca.€90,- | 2x4 GiByte DDR3-2400 | 10-13-13-31 | 8-10-10-30/10-11-11-33/11-13-13-39 2,46 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/855128 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DTITXOEU | Ca. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 8-8-8-24/10-10-10-30/instabil 2,52 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Ca. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 8-9-9-27/9-11-11-33/instabil 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
Avexir Blitz Series 1.1 Original | AYD3U16000904G-2BZ1 N. verfügbar | 2 x 4 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 9-10-10-30/10-11-11-33/instabil 2,65 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1046489 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP4G3D1869DTITXOCEU | Ca.€ 75,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 9-9-9-27/10-10-10-30/instabil 2,67 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/703271 
Teamgroup Vulcan TLD38G2400HC11CDCO1 Ca.€90,- | 2x8 GiByte DDR3-2400 | 11-13-13-35 | 9-11-11-33/11-12-12-36/instabil 2,71 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1033998 
AMD Radeon Memory AG31662130U1Q Ca. € 160,- | 4x 4 GiByte DDR3-2133 | 10-11-11-30 | 9-10-10-30/10-11-11-33/instabil 2,74 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/1076879 
System: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711/1402), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, Stresstest HCI Memtest Pro; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren 
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Einkaufsführer LCDs, Eingabegeräte & Soundkarten 


Preise: Stand 21.08.2014 


LCDs 
23 bis 24 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit MHstır] PCGH-Preisvergleich 
Eizo Foris FG2421 Ca.€490,- | 1.920 x 1.080 | 120 Hertz <ims 15 ms 40 bis 360 cd/m? | Max 10 % 1,63 12/2013 | www.pcgh.de/preis/1024965 
Benq XL2420T (Rev. 2) Ca. € 370,- 1.920 x 1.080 | 144 Hertz Ims 6 ms 65 bis 361 cd/m? | Max. 12% 1,79 02/2014 | www.pcgh.de/preis/696261 
Asus VG2480E Ca. € 290,- 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 2 ms 4ms 74 bis 441 cd/m? | Max. 17 % 1,86 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
BLIITB Eizo Foris FG2434 Ca. € 300,- | 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 5 ms 7 ms 5 bis 239 cd/m? Max. 11% 1:92 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1128190 
LG Flatron 24EB23PY-W Ca. € 220,- 1.920 x 1.200 | 60 Hertz 5 ms 5 ms 99 bis 303 cd/m? | Max. 8 % 1,95 02/2014 | www.pcgh.de/preis/936781 
Lufep Asus VS248H Ca. € 150,- 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 2 ms 3 ms 120 bis 267 cd/m? | Max. 15 % 2,00 02/2014 | www.pcgh.de/preis/668654 
BnaeTin 27 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit MAstır] PCGH-Preisvergleich 
NEC Multisync EA274WMi Ca. € 550,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 12 ms 17 bis 374 cd/m? | Max. 12 % 1,81 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1028029 
MII:TP Asus ROG PG278Q Ca. € 800,- | 2.560 x 1.440 | 144 Hertz 1 ms 5 ms 67 bis 350 cd/m? | Max. 12% 1,82 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1052247 
Benq BL2710PT Ca.€440,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 4ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? | Max. 11% 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Asus VG278HE Ca. € 350,- 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 3 ms 10 ms 61 bis 301 cd/m? | Max. 14 % 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Eizo Flexscan EV2736W Ca.€430,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 6ms 18 ms 1 bis 290 cd/m? Max. 12 % 1:93 03/2014 | www.pcgh.de/preis/848569 
LEE Asus VE278H Ca.€ 190,- | 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 2 ms 3 ms 53 bis 265 cd/m? | Max. 11% 1,96 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/806934 
Ange Iiyama Prolite XB27790S Ca.€390,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 12 ms 140 bis 400 cd/m? | Max. 10 % 1,98 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/990459 
Iiyama Prolite G2773HS Nicht lieferb. | 1.920 x 1.080 | 120 Hertz Ims 11 ms 60 bis 305 cd/m? | Max. 17 % 2,01 08/2012 | www.pcgh.de/preis/766344 
28 bis 30 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit MAsMır] PCGH-Preisvergleich 
Asus PB287Q Ca.€650,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 2ms 3 ms 36 bis 277 cd/m? | Max. 15% 1,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1094194 
ILTEEP Samsung U28D590D Ca. € 500,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 2,5 ms 20 ms 14 bis 368 cd/m? | Max. 13 % 1,96 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1077793 
nee Dell P2815Q Ca. € 460,- 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 5,5 ms 15 ms 43 bis 311 cd/m? | Max. 19 % 213 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1040740 
LG 29UM65 Ca.€320,- | 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 5 ms 17 ms 141 bis 321 cd/m? | Max. 19 % 2215, 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1078048 
32 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit MAstır] PCGH-Preisvergleich 
LG 34UM95 Ca. € 770,- | 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 25 ms 54 bis 266 cd/m? | Max. 16 % 2,09 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1049833 
Dell UP3214Q Ca. € 1.600,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 7ms 20 ms 35 bis 343 cd/m? | Max. 12 % 2,20 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1026089 
Asus PQ321QE Ca. € 2.000,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 7ms 21 ms 57 bis 405 cd/m? | Max. 12 % 2521 11/2013 | www.pcgh.de/preis/956562 
Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung | Gewicht Ergonomie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Logitech G502 Proteus Core Ca.€ 75,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 128 bis 146 Gramm Sehr gu 1,42 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098847 
Steelseries Sensei MLG Edition |Ca.€85,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Ca.€85,- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Ca. € 125,- | Schnurlos 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
Mad Catz R.A.T. Tournament Ed. | Ca.€ 70,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gu 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1063444 
Razer Taipan Ca.€ 70,- |210cm 8+Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Razer Imperator 4G Ca.€60,- |200 cm 7+Scrollrad | Laser und LED | 6.400 Dpi | 100 Gramm Gut 1,46 09/2011 | www.pcgh.de/preis/659521 
Aaaren Logitech G600 MMO G. Mouse | Ca.€60,- | 200 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 133 Gramm Gut bis sehr gut 1,54 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798637 
Logitech G700s Ca.€ 75,- | Schnurlos 11 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126/152 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,56 07/2013 | www.pcgh.de/preis/938889 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Mr] PCGH-Preisvergleich 
Roccat Isku Ca.€ 75,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - Ja (integriert) 15 + 3 Daumenta. | Ja/ja (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Logitech G19s Ca. € 125,- | Voll, Schalter 2x USB 2.0 Ja (modular) 29 + LCD jalja (k. A.) 1155 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941139 
Logitech G510s Ca.€90,- | Voll, Schalter Audio Ja (modular) 18 + LCD jalja (k. A.) 1,58 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
Steelseries Apex Ca.€90,- | Voll, 8 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0 Ja 8 +5 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,63 11/2013 | www.pcgh.de/preis/889403 
Corsair Raptor K50 Ca.€75,- | voll, farbig, dreistufig | 2 x USB 2.0 Ja 18 + 9 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,87 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/968762 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Wr) PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK Pro Ca. € 170,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen, | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 12/2013 | www.pcgh.de/preis/996208 
Wrtiuare Gigabyte Aivia Osmium Ca.€95,- | Ja, Scrollrad, stufenlos | 1x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown a/ja (k. A.) 1,43 01/2013 | www.pcgh.de/preis/81866 1 
unge | Corsair Vengeance K95 Ca. € 130,- | Voll, 4 Helligkeitsstufen | 1 x USB 2.0 Cherry MX Red E alja (36 KByte) 1,53 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/935877 
CM Storm Mech Ca. € 145,- | Voll, 4 Helligkeitsstufen | 2 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Blue MX/Red/Brown ja/ja (128 kByte) 1,58 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/993161 
Tesoro Lobera Supreme G5NFL | Ca. € 120,- | RGB, voll + divers. Modi | 2x USB 2.0, Audio | Kailh Red (45 g lin.) | Blue/Black/Brown ja/ja (512 kByte) 1,58 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1065212 
Modell Preis Anschlüsse Tiefton Stimmwiedergabe | Hochton Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Soundblaster ZXR Ca. € 200,- | Stereo-Cinch-Ausgang, 2 x 3,5-mm-Klinke u. v. a. Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,58 03/2013 | www.pcgh.de/preis/886468 
‚Asus Xonar Ess. STX 2 7.1 Ca. € 200,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut bis sehr gut | Sehr gut Sehr gut 1,66 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Asus Xonar Phoebus Ca. € 140,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,74 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
Asus Xonar Essence One Ca. € 400,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhörer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 03/2012 | www.pcgh.de/preis/680613 
een Creative Soundblaster Z Ca. € 70,- | 3 x Klinke-Out, 1 x 3,5-mm-Kopfhörer-Out, S/PDIF In/Out | Befr. bis gut Befriedigend bis gut | Befr. bis gut 2,26 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/852776 
ILITEEp Asus Xonar DG Ca.€ 30,- | 4x Klinke-Out, Optical-Out Befriedigend Befriedigend Gut 2,63 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


Preise: Stand 21.08.2014 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


* RAW: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Bis 1.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in 
WD Velociraptor WD1000DHTZ Ca. € 180,- | 932 GiB/1.000 GB 10.000 | 0,4/1,7 Sone 6,8/8,8 ms* 165/165 MB/s 1,81 06/2012 | www.pcgh.de/preis/764000 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca.€45,- | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 164/164 MB/s 2,15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
WD Velociraptor WD6000HLHX Ca. € 150,- | 559 GiB/600 GB 10.000 | 0,4/1,5 Sone 6,8/3,5 ms 133/132 MB/s 2.19 06/2010 | www.pcgh.de/preis/521635 
Samsung Spinpoint F3 HD502HJ Ca. €60,- | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone 3,6/7,8 ms 116/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 
Toshiba DTO1ACA100 Ca.€45,- |932 GiB/1.000 GB |7.200 | 0,3/0,6 Sone 9,4/16,2 ms* 147,7/147,4 MB/s 2,33 06/2014 | www.pcgh.de/preis/799537 
Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA200 Ca.€65,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone 5,7115,4 ms 144/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. €85,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0. ms 125/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
Western Digital 2.0 TB Ca. € 70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 0,3/0,3 Sone 4,9117,9 ms 119/86 MB/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 
WD Caviar Black WD2002FAEX Ca. € 140,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,5/1,4 Sone 2,2/5,1 ms 110/110 MB/s 2,32 06/2012 | www.pcgh.de/preis/603607 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA300 Ca. €85,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 100,- | 2.794 GiB/3.000 GB | K.A. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0. ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Ab 4.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 190,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 160,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WWDA40EFRX Ca. € 150,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Seagate Desktop HDD.15 4000GB Ca. € 130,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.900 0,4/0,9 Sone 7,1/20,7 ms 127/126,5 MB/s 2,14 02/2014 | www.pcgh.de/preis/903248 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** R/W: Lesen und Schreiben 
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Bis 256 GByte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit RIW* Transfer R/W* Atto 10BS25 Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 160,- | 238,47 GiB/256 GB | 0,03/0,06 ms 566/537 MB/s 90.000 10 Jahre 1,85 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136098 

Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 150,- | 238 GiB/256 GB 0,03/0,02 ms 561/519 MB/s 91.700 5 Jahre 1,85 09/2013 | www.pcgh.de/preis/841490 

OCZ Vector Ca. € 190,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,03 ms 559/534 MB/s 82.000 5 Jahre 1,86 09/2013 | www.pcgh.de/preis/871849 

OCZ Vector 150 Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,03 ms 556/528 MB/s 89.000 5 Jahre 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024733 

Corsair Neutron GTX Ca. € 200,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 559/512 MB/s 88.000 5 Jahre 1,90 09/2013 | www.pcgh.de/preis/796012 

Plextor M5 Pro Ca. € 160,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,06 ms 547/456 MB/s 80.000 5 Jahre 1,92 09/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 

OCZ Vertex 460 Ca. € 110,- | 236 GiB/256 GB 0,06/0,07 ms 552/529 MB/s 90.000 3 Jahre 1,95 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1059572 

Intel SSD 520 Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 0,12/0,11 ms 557/529 MB/s 61.000 5 Jahre 1,99 09/2013 | www.pcgh.de/preis/724405 

Toshiba Q-Series Pro Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 0,17/0,07 ms 555/519 MB/s 51.000 2 Jahre 2,03 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1064772 

Intel SSD 335 Ca. € 110,- | 224 GiB/240 GB 0,13/0,12 ms 558/535 MB/s 56.000 3 Jahre 2,03 09/2013 | www.pcgh.de/preis/843952 

OCZ Vertex 450 Ca. € 210,- | 238 GiB/256 GB 0,05/0,03 ms 560/525 MB/s 90.500 3 Jahre 2,04 09/2013 | www.pcgh.de/preis/949882 

Corsair Neutron N. lieferbar | 224 GiB/240 GB 0,08/0,05 ms 518/353 MB/s 85.000 5 Jahre 2,04 09/2013 | www.pcgh.de/preis/894326 

Crucial M550 SSD Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 562/511 MB/s 89.000 3 Jahre 2,05 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086144 

Seagate SSD 600 Ca. € 180,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,06 ms 555/470 MB/s 86.000 3 Jahre 2,05 09/2013 | www.pcgh.de/preis/942609 

Samsung SSD 840 Evo Ca. € 110,- | 233 GiB/250 GB 0,04/0,03 ms 507/496 MB/s 65.300 3 Jahre 2,07 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977940 

Toshiba Q-Series Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,07 ms 506/480 MB/s 43.000 2 Jahre 2,09 12/2013 | www.pcgh.de/preis/931040 

Corsair Force LS Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 0,08/0,07 ms 507/386 MB/s 58.000 3 Jahre 2,11 12/2013 | www.pcgh.de/preis/993729 es 
Crucial MX100 Ca. €90,- | 238 GiB/256 GB 0,05/0,05 ms 555/346 MB/s 78.000 3 Jahre 2,13 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1122681 { Hardiare ( 
Sandisk Extreme SSD Ca. € 180,- | 224 GiB/240 GB 0,03/0,10 ms 559/535 MB/s 57.000 3 Jahre 213 09/2013 | www.pcgh.de/preis/717810 

Adata Premier Pro SP920SS | Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 0,03/0,04 ms 562/358 MB/s 88.000 3 Jahre 2,14 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1090751 

Bis 512 GByte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit RIW* Transfer R/W Atto* l0PS** Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 310,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,06 ms 564/538 MB/s 90.000 10 Jahre 1,89 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136104 

Plextor M5 Pro Xtreme Ca. € 270,- | 477 GiB/512GB 0,07/0,08 ms 502/448 MB/s 87.000 5 Jahre 1,95 12/2013 | www.pcgh.de/preis/820176 eh 
Crucial MX100 Ca. € 170,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,04 ms 549/508 MB/s 88.000 3 Jahre 1,97 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1122682 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 200,- | 466 GiB/500 GB 0,04/0,03 ms 504/496 MB/s 90.300 3 Jahre 2,01 12/2013 | www.pcgh.de/preis/977941 

Crucial M500 SSD Ca. € 175,- | 447 GiB/480 GB 0,04/0,06 ms 539/445 MB/s 85.000 3 Jahre 2,11 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889883 

Crucial m4 SSD N. lieferbar | 477 GiB/512 GB 0,04/0,26 ms 552/272 MB/s 60.000 3 Jahre 2,23 09/2013 | www.pcgh.de/preis/685994 

Ab 960 GByte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit R/W* Transfer R/W Atto* (7 Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 540,- | 954 GiB/1.024 GB | 0,03/0,06 ms 564/537 MB/s 90.000 10 Jahre 1,82 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136105 

Crucial M550 SSD Ca. € 350,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 562/513 MB/s 90.000 3 Jahre 1,94 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086148 na 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 350,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 514/503 MB/s 90.300 3 Jahre 1,94 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977944 L Häftiare ( 
Crucial M500 SSD Ca. € 370,- | 894 GiB/960 GB 0,04/0,06 ms 541/444 MB/s 85.000 3 Jahre 2109) 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889884 
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Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile 


Preise: Stand 21.08.2014 


Gehäuse (alte Testmethoden) 
Micha u preis Läterpitze Enthaltene Lüfter |Lathetentt, [Tempeatr, Laute rotar BE sc 
Nanoxia Deep Silence 1 Ca.€90,- |4x 140, 2x 120 mm 1x 140, 2x 120 mm | 0,8/0,1/0,1 Sone | 77/77/35 °C 2,5/2,8 Sone 1,72 10/2013 | www.pcgh.de/preis/788809 
Lian Li PC-Z60B Ca. € 190,- | 1x 140,2 x 120 mm 1x 140,3 x 120 mm | 1,2/0,2/0,1 Sone | 72/77/31 °C 2,8/2,8 Sone 1,81 10/2013 | www.pcgh.de/preis/63087 1 
Thermaltake Urban 571 Ca. € 120,- | 2x 200, 1x 140 mm, 1x 120 mm 2x 200, 1x 120 mm | 3,3/0,6/0,3 Sone | 79/77/36 °C 2,4/2,3 Sone 2,03 10/2013 | www.pcgh.de/preis/913562 
Fractal Design Define R4 Ca.€85,- | 7x 140 mm 2x 140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °C 2,8/2,6 Sone 2,08 09/2012 | www.pcgh.de/preis/812617 
Corsair Obsidian 550D Ca. € 115,- | 2x 120,3 x 120/140 & 1x 200 mm | 2 x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,713,1 Sone 2,31 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 Kurt 
» E Preis-Leis- 
ee Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter an en all Ss Test in Preisvergleich tungs-Tipp 
Bitfenix Shinobi XL Ca. € 135,- | 3x 230, 1x 140, 2x 120 mm 2x 230, 1x 120 mm | 0,3/0,1/0,1 Sone | 63/72/34 °C 2,9/3,0 Sone 1,85 05/2013 | www.pcgh.de/preis/798404 
NZXT Phantom 630 Ca. € 165,- | 4x 200, 4x 140/120 mm 3x 200, 1x 140 mm | 2,1/0,7/0,4 Sone | 61/69/31 °C 3,3/3,4 Sone 1,96 05/2013 | www.pcgh.de/preis/888373 
Antec Eleven Hundred Ca.€90,- | 1x 200, 8x 120 mm 1x 200, 1x 120 mm | 0,9/0,2/0,1 Sone | 50/59/32 °C 3,713,8 Sone 2,16 05/2013 | www.pcgh.de/preis/692214 L ärninre ( 
InWin GR one Ca. € 100,- | 9x 140/120 mm 5x 140 mm 2,3/0,4/0,2 Sone | 57/69/31 °C 3,6/3,7 Sone 2,28 05/2013 | www.pcgh.de/preis/866718 an 
Gehäuse (neue Testmethoden; siehe auch Seite 58) 
ehäuse Preis | Lüterpltze Ertaktane Lüfter | ernurca | Lk, eamal| Tempe, Testin 
Antec P100 Ca.€ 70,- |4x 140, 1x 120 mm 2x 120 mm 2,2/2,1 Sone 2,2/1,9 Sone 79/85/31 °C 1,7 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
Cooler Master Silencio 6525 | Ca. €90,- | 2x 200,3 x 180, 1x 120 mm 3x 120 mm 2,2/2,4 Sone 2,2/1,9 Sone 84/82/32 °C 1,94 06/2014 | www.pcgh.de/preis/108402 1 
Chieftec Libra LF-01B Ca.€ 70,- |8x 120 mm 4x 120 mm 4,3/4,2 Sone 2,6/3,0 Sone 75/73/30 °C 2,02 06/2014 | www.pcgh.de/preis/804417 
Altes System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), CM RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius * Silent Wings 2/Dark Wings 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Noctua NF-A15 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 45,1/47,5/51,4 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone 1,51 1/2013  www.pcgh.de/preis/870806 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/44 cm Adapter (5/7/12 Volt) | 1.000 U/min 47,5/49,5/52,8 °C | 0,5/0,2/0,1 Sone | 1,52 2/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 19,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.200 U/min 45,6/48,5/52,1 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone 1,59 1/2013 | www.pcgh.de/preis/870798 
Nanoxia FX Evo 140 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.000 U/min 47,1/49,3/53,7 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone 1,65 2/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
Enermax T.B. Silence Ca. € 10,- | 3-Pin/50 cm Potenziometer 1.300 U/min 45,2/46,3/49,3 °C | 2,5/0,7/0,2 Sone 1,67 1/2013  www.pcgh.de/preis/886129 L näfhinnre ( 
Scythe Slipstream XT 140 Ca.€9,- | 3-Pin/50 cm - 800 U/min 48,8/50,0/55,8 °C | 0,4/0,2/0,1 Sone 1,68 1/2013 | www.pcgh.de/preis/954175 en 
Be quiet Pure Wings 2 Ca.€8,- | 3-Pin/47 cm 1.000 U/min 48,9/49,7/50,8 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,22 1/2013 \ www.pcgh.de/preis/994425 
Nanoxia Deep Silence 140 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin/51 cm PWM 1.400 U/min 46,4/47,9/51,7 °C | 1,4/0,7/0,1 Sone 1572 07/2014 | www.pcgh.de/preis/935922 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Noctua NF-S12A FLX Ca. € 18,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.100 U/min 47,2/49,2/55,4 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,68 1/2013 \ www.pcgh.de/preis/903901 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.500 U/min 46,7/48,9/51,5 °C | 2,1/0,7/0,1 Sone 1,68 1/2013 \ www.pcgh.de/preis/698532 
Silverstone SST-FN121-P Ca.€5,- | 3-Pin/50 cm - 1.200 U/min 47,2/48,7/53,2 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,69 1/2013 | www.pcgh.de/preis/875710 
Blacknoise NB-Eloop B12-2 Ca. € 15,- | 3-Pin/76 cm - 1.300 U/min 49,6/51,1/53,1 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,70 2/2012 | www.pcgh.de/preis/820060 ann 
Phobya NB-Eloop Ca. € 15,- | 3-Pin/49 cm 1.600 U/min 47,1/49,9/54,9 °C | 1,6/0,5/0,1 Sone 1,77 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929515 
Nanoxia FX Evo 120 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.300 U/min 47,8/49,9/53,6 °C | 1,6/0,6/0,2 Sone 1,80 2/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
Fractal Silent Series R2 Case Fan Ca.€8,- | 3-Pin/50 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 47,6/50,2/54,8 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,81 2/2012 | www.pcgh.de/preis/813671 
Blacknoise NB-Blacksilent Pro Ca. € 11,- | 3-Pin/54 cm - 1.400 U/min 48,7/50,2/54,2 °C | 0,9/0,4/0,1 Sone | 1,81 2/2012 | www.pcgh.de/preis/476778 
* Core i7-2600K (1,2V) mit Prolimatech Armageddon auf Asus P8P67, gemessen bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl 
400 bis 600 Watt** Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Be quiet Dark Power Pro 10 550W | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin, 1x 6-Pin (60 cm) 540 Wa 0,2/0,2/0,2/0,2/0,2 82/88/91/-/90 % 1,48 08/2014 | www.pcgh.de/preis/790408 
Seasonic G-Series G-450 450W Ca.€75,- |2x6+2-Pin (60 cm) 444 Wa 0,5/0,5/0,5/1,5/3,4 81/87/91/-/89 % 1,83 08/2014 | www.pcgh.de/preis/830685 
FSP Aurum CM Series Gold 550M |Ca.€90,- |2x26+2-Pin (53/62 cm) 540 Wa; 0,6/0,6/0,6/2,6/3,6 84/89/91/-/90 % 1,89 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/651415 
Cooler Master V4505 Semi Modular | Ca. € 70,- 1x 2 6+2-Pin (50/60 cm) 432 Wai 0,3/0,3/0,3/0,3/0,6 88/91/92/-/90% 1,94 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1010429 
Enermax Revolution Xt 530W Ca. € 85,- 1x 2 6+2-Pin (51/64 cm) 516 Wa 0,3/0,3/0,3/0,6/1,3 83/89/91/-189 % 1,94 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1015785 
Antec True Power Classic 550W Ca. € 70,- 1x 2 6+2-Pin (49/60 cm) 540 Wa 0,3/0,3/0,3/2,7/5,1 83/88/91/-/89 % 197 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1035130 
Corsair CS550M Ca.€60,- |1x2 6+2-Pin (58, 71 cm) 516 Wa; 0,2/0,2/0,2/0,3/0,7 84/90/91/-/89 % 2,03 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1029326 (LTE 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in PCGH-Preisvergleich an 
Seasonic X-750 (KM3) Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 744 Wa‘ 0,1/0,1/0,1/0,8/1,3 Sone | 87/91/93/93/92 % 1,45 04/2013 | www.pcgh.de/preis/485157 
Fractal Newton R3 Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wai 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,5 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 
Lepa G650-MAS Ca. € 100,- | 4x 6+2-Pin (45 bis 60 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,3/0,6/1,3 Sone | 80/87/92/91/91 % 1,72 04/2013 | www.pcgh.de/preis/826166 ALLTul 
Seasonic S12G 750 Watt Ca. € 110,- | 4x 6+2-Pin (60-75 cm) 744 Wa‘ 0,2/0,2/0,2/2,3/6,4 Sone | 85/89/85/91/90 % 1,9 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1010722 es 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in PCGH-Preisvergleich 
Enermax Platimax 850W Ca. € 190,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wai 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Corsair AX1200i Ca. € 250,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 1.205 Watt 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 % 1,48 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815977 
Be quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Wa 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 
Seasonic Platinum 1000W Ca. € 220,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 996 Wai 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 1,55 02/2012 | www.pcgh.de/preis/691083 ns 
* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils ** Netzteil-Tests mit den neuen Testmethoden (PCGH 08/2014, ab Seite 88). 
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ı GAMES! TV 


IMMER DABEI, SOFORT STARTKLAR: 
TÄGLICH NEUE VIDEOS ZU SPIELEHITS 
AUF ALLEN SYSTEMEN! 


ÜBER 10.000 VIDEOS IN DER DATENBANK. | 
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Anleitung 


++ Spieletrailer, Testvideos, Messespecials und wöchentliche Show zur Let’s-Play-Szene! ++ 
++ Bildschirmfüllende Videos mit AppleTV ++ Inklusive FLIPr: Erstelle, bearbeite und teile eigene Stop-Motion-Filme ++ 


„une BF www.gamestv24A.de 
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THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Themen aufspüren ;-) 


ANDREAS LINK 
Redakteur | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 


auch reichen. :-) 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, Gainward 
Geforce GTX 570 Phantom, 27-Zoll-Display von Qnix 


TOM LOSKE CARSTEN SPILLE 
Redakteur | tI@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Sonderhefte Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Endlich gibt es in meiner Straße auch VDSL und natürlich bin ich PC aktuell: Was andere Leute doch zuweilen für vollgemüllte Rechner haben, ist 
sofort umgestiegen. Der Umstieg hat sogar halbwegs geklappt, auch wenn ich schon manchmal erstaunlich. Da fühlt man sich gelegentlich wie ein Mann vom 
am Schaltungstermin eigentlich Home Office machen wollte - keine gute Idee. Kampfmittelräumdienst. Jedenfalls hab ich da mal intensiv durchgegriffen. 

Als Betriebssystem nutze ich... Windows 8.1 auf meinem Notebook, Als Betriebssystem nutze ich... derzeit Windows auf Desktop-PC und Note- 
Windows 7 x64 auf meinem Zocker-PC und iOS auf iPhone und iPad. Das dürfte book. Einen Retro-Rechner wie der Kollege Spille habe ich nicht mehr im Betrieb, 


aber man hat in seiner IT-Geschichte seit DOS schon einiges gesehen. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8.1 


AD) 


PC aktuell: In meinem Rechner hat eine weitere SSD ihr Zuhause gefunden. 
Addierter Flash-Speicherplatz aktuell: 1,2 Terabyte, das reicht für meine wich- 
tigsten Steam-Spiele und die World of Warcraft-Beta. 


Als Betriebssystem nutze ich ... Auf meinem Desktop finden sich Windows 
8.1 für Spiele sowie OS X 10.9.4 für Videoschnitt und andere Multimedia- 
Anwendungen. Auf dem Laptop läuft die Yosemite Beta 05 X 10.10. 


Privat-PC: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, Gigabyte Z87X-D3H, Geforce GTX 780 
Inno iChill @ 1.200/3.500 MHz, Crucial MX 100, Dell UH2713HM 


REINHARD STAUDACHER 
Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs/Festplatten/USB 


PC aktuell: Das Notebook braucht für viele Kleinigkeiten einfach zu lange. 
Ich bin am überlegen, ob sich dort auch ein Wechsel auf eine SSD anböte. 


Als Betriebssystem nutze ich ... zu 99 Prozent Windows: auf dem Spiele- 
PC Windows 8.1, auf dem Notebook Win 7 Pro und auf den Retro-Rechnern 
95, 98, NT 3.5, 2000 und XP. Selten kommt ein Linux von einer Live-DVDs zum 
Einsatz und noch rumliegen aber nicht ausprobiert habe ich Be-OS und 0S/2. 


Privat-PC: Core i7-4770K (4 GHz, 0,95V), MS| 787-G43, 16 GiB DDR3-1600 
Gskill (CL7!), Samsung SSD 830 (256 GB), Evga GTX 780 Ti SC, Benq XL2410T 


FRANK STÖWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Ge 


PC aktuell: Ich arbeite gerade an einem Monitor-Upgrade: Ein liyama Prolite 
XB2779QS-S1 beerbt meinen WUXGA-Bildschirm von ebendiesem Hersteller. 


Als Betriebssystem nutze ich ... privat Windows 7. Windows 8 werde ich 
definitiv überspringen. Ansonsten habe ich in diesem Gebiet keine Berührungs- 
ängste, sodass ich auch gerne Linux und andere Systeme ausprobiere. Solange 
Windows den größten Softwarepool bietet, werde ich aber wohl dort bleiben. 


Privat-PC: Core i7-4770K, Asus Z-87 Plus, 8 GiB DDR3-1600, Samsung 830 
256 GB, Seagate 3 TB, GTX 780 iChill Hercules X3, Creative Soundblaster Z 


RAFFAEL VÖTTER 
Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Grafikkarten-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Da ich Musik zurzeit meist via USB-Stick am Blu-ray-Player höre, 
suche ich noch nach einer Methode, meine wie ich meinen Sound drahtlos per 
Mini-PC oder Android-Pad an meine Aktivboxen schicken kann. 


Als Betriebssystem nutze ich ... Win 7 64 Bit am Haupt-PC sowie dem 
Notebook. Bei meinem Spiele-Mini nutze ich dagegen schon seit längerem 
Windows 8.1. Microsofts aktuelles OS soll ja gewisse Titel beschleunigen. 


Privat-PC: Phenom Il X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 
SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, HD 6870 (Referenz), 24-Zoll-LCD mit 3D 


MARK MANTEL 
Volontär | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 


PC aktuell: Wen das interessiert, sollte den Artikel „1 Jahr Titan” lesen. =) 


Als Betriebssystem nutze ich ... sowohl auf der Arbeit als auch am 
Privatrechner Windows 7 x64. Zuhause ist zwar ein Dual-Boot mit Windows 

8.1 als Zweitwahl eingerichtet, bis auf seltene Benchmarks lade ich es jedoch 
nicht. Auch am Retro-Rechner herrscht Zwiespalt: Die Voodoos fühlen sich unter 
Windows 98 SE am wohlsten, doch auch XP ist für neuere Spiele installiert. 


Privat-PC: FX-8350 (3,8 GHz/1,2 Volt; NB @ 2,6 GHz), Asus Sabertooth 990FX 
Gen 3, 16 GiB DDR3, GTX Titan + Accelero @ 1,2 GHz, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


PC aktuell: Mir wurde nahegelegt, mir etwas vom ersten Volontärsgehalt zu 
gönnen - jetzt besitze ich einen Core i7-4790K. 


Als Betriebssystem nutze ich ... Windows 7. Aus dem einfachen Grunde, 
dass ich zu faul und zu geizig bin, auf Windows 8.1 zu aktualisieren. Da ich 
momentan keine D3D-11.2-Spiele mein Eigen nenne, verpasse ich vermutlich 
nichts. Die Metro-UI vermisse ich jedenfalls nicht. 


Privat-PC: Core 17-4790K@H,0, Übergangs-297, Corsair 16 GiB DDR3-1600, 
HD 7870 GE/R9 270X, Samsung SSD 840 Evo 250 GB 


PHILIPP REUTHER TORSTEN VOGEL 
Volontär | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound, Notebooks Volontär | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards 


PC aktuell: Diesen Monat habe ich meinem PC ein bisschen Ruhe gegönnt. 
Zwischendurch habe ich aber zumindest die Grafikkarte mit dem großartigen 
Divinity: Original Sin mit 4K-Downsampling ein wenig schwitzen lassen. 


Als Betriebssystem nutze ich... seit etwa einem halben Jahr Windows 8.1 
Professional. Die nervige Metro-Oberfläche habe ich schnell ignorieren gelernt, 
ansonsten kann ich praktisch keine negativen Seiten von Win 8.1 erkennnen. 


Privat-PC: Core 17-920 @ 3,6 GHz, Asus Rampage Il, 16 GiB DDR3-1600, 
Samsung 840 512 GiB, WD 3 TB, Sapphire R9 290X Tri-X, Sound Blaster ZxR 


PC aktuell: Der 700-km-Umzug mit 24-kg-Rechner führte zu einem plötzli- 
chen Interesse an Laptops und Mini-PCs. Ob ich mich mit meinem Big Tower 
versöhne, bis alle Räume eingerichtet sind und ich Zeit für PC-Basteleien habe? 


Als Betriebssystem nutze ich ... Windows 98SE! Naja, auf dem Retro-PC, 
sonst Win7. Solange keine Technik den Wechsel erzwingt (bisher: Dual-Threa- 
ding => XP; DX10 & 8 GiB => Win?) gilt „never touch a running system." 


Privat-PC: Core 2 QX9650, 8 GiB DDR3, GTX 670, Gigabyte EP-45T-UD3P, 2x 
Samsung F4 HDD im RAID 0; alles @Wakü. HP 24-Zöller (1.920 x 1.200 S-IPS) 


PC Games Hardware Online; wichtige Dienste und Partner Hardware 


> News & Downloads: 


= Expertenforum: 
www.pcghx.de 

2 Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

3 Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


Bonuscodes im Heft: 
Einfach den Code mit 
folgendem Schema nutzen: 


www.pcgh.de/CODE/1234 
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Amazon: Amazon verkauft längst nicht mehr nur Bücher: Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
sondern ist auch ein führender Anbieter von PC-Spielen, : abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
Blu-rays und Unterhaltungselektronik. : PCs kaum herum. www.pcgh.de/pcgh-pc 


www.pcgh.de/amazon . . 
PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein : Preise für Hardware und Software im PCGH-Preisvergleich 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in : powered by Geizhals! www.pcgh.de/preisvergleich 


Deutschland. www.pcgh.de/alternate 
PCGH-Schnäppchenführer: Erfahren Sie in unserem 


Caseking: Speziell bei Themen wie Modding, Gehäuse täglich aktualisierten Schnäppchenführer, welche Pro- 
und Kühlung spielt Caseking seine Stärken aus und ist ; dukte besonders günstig zu haben sind. 
die erste Wahl. www.pcgh.de/caseking :  www.pcgh.de/preistipps 
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Thema des Monats: Betriebssystem 


Die Frage des Betriebssystems ist für manche Nutzer eine ganz pragmatische, 

für andere grenzt deren Beantwortung schon fast an Dogmatismus. Für Spieler 
jedenfalls ist Windows in seiner jeweils aktuellen Form nach wie vor das Mittel der 
Wahl, auch wenn die Alternativen in diesem Bereich aufholen und sich mit Steam 
05 ein rein auf Spiele und Medienwiedergabe zugeschnittenes Wohnzimmer-Be- 
triebssystem anschickt, den Markt zu bereichern. 


DANIEL WAA 
Product Manager | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH 


PC aktuell: Diesen Monat habe ich mir einen USB-3.0-Kartenleser gegönnt. 
Mit einer schnellen SDHC-Karte (Sandisk Extreme Pro) kopiere ich jetzt die 
Daten mit über 80 MB/s auf die SSD. 


Als Betriebssystem nutze ich ... Windows 7. Auf meinem alten Netbook 
musste ich leider nach dem Support-Ende von Windows XP auch auf Windows 7 
umsteigen. Leider ist das Gerät jetzt nicht mehr sehr performant. 


Privat-PC: Intel Core 17-4770, 8 GiB DDR3, Gigabyte Z87-Board, Geforce 
GTX 760, 384-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, LG BH10LS, Samsung S27A850D 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extrem 


PC aktuell: Ich frage mich, ob man als Fachredakteur für Arbeitsspeicher gewis- 
sermaßen verpflichtet ist, vor den Kollegen auf ein DDR4-System umzusteigen ... 


Als Betriebssystem nutze ich ... primär Win 7 64 Bit. Win 2000 bot den NT- 
Kernel mit aktueller Direct-X-Unterstützung, seitdem geht es bergab. Achja, wie 
sagte Microsoft-Anwalt Ira Rubinstein in den 90ern(!) so schön? „Any time that 
you’re developing a new product, you will be working closely with the NSA." 


Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte X58A-UD9, 8 GiB DDR3- 
2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580/1.536 MiByte, Fujitsu Display P27T-6 IPS 


CHRISTIAN RAHN 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC aktuell: Mittlerweile habe ich mit der kleinen Einkaufstour begonnen. 
Einige Komponenten wurden bereits gekauft und warten nun auf den Einbau. 


Als Betriebssystem nutze ich ... einerseits Windows 8.1 am Desktop- 
Rechner und andererseits Mac OS X 10.9.4 Maverick am Macbook. So kann 
man das beste aus beiden Betriebssystemen holen. Vorherige Versionen sind 
aber noch vorhanden, man weiß ja nie. Passieren kann immer etwas. 


Privat-PC: C2Q 06600 @ 3,0 GHz, Gigabyte EP-35-DS3, 8 GiB RAM, Radeon 
HD 7850, Samsung 830 128 GB, LG IPS237L, Aver Media H727, Win 8.1 Pro 
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Intel Core i7-4790K im Härtetest* 
Für die kommende Ausgabe der PC Games Hardware haben sich vier Redakteure mehrere Wochen intensiv mit der 


schnellen Spieler-CPU auseinandergesetzt und berichten eingehend von ihren Erfahrungen mit dem Prozessor beim 
Zocken, Übertakten sowie der Bild- und Videobearbeitung. 


ET) 
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1 * 
Neue Generation 
Intels neuer Sockel 2011-3 hat den Weg in die Händ- 
lerregale gefunden. PC Games Hardware hat die neue 


Plattform auf Herz und Nieren getestet. Zusätzlich geht 
die Redaktion intensiv auf die Übertaktbarkeit ein. 


Let's play!* 

Die Abonnentenzahlen von Let's-Playern auf YouTube & 
Co. gehen durch die Decke. PC Games Hardware testet 
beliebte Spieleaufzeichnungssoftware und gibt Tipps 
rund um das Thema Game-Recording. 


Weitere Themen* 


ı Tests: Netzteile mit mehr als 700W Nennleistung, SSDs ab 1,0 TByte, Netzwerk: Powerline-Adapter 
ı Praxis: Gehäuse-Dämmung selbst gemacht, Windows NSA-sicher konfigurieren 
ı Special: 14 Jahre PC Games Hardware inklusive Gewinnspiel, Retro: Kühlereffizienz 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 1. Oktober 2014. 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Wenn heiße Temperaturen die Schokolade zum Schmel- 
zen bringen, hilft ein wenig Flüssigstickstoff um die 
kleine Sünde wieder knackig zu machen. 


Worte des Monats 


„Die Bildwiederholfrequenz ist 
wichtiger als die Auflösung. ” 


Phil Spencer, Xbox-Chef von Microsoft zur 
1.080p @ 60 Fps-Debatte. 


Rossis Restekiste 


Helfer in der Not 

Die halbe Menschheit schleppt ein IPhone mit sich 
herum. Doch kaum muss man einmal einen Ast ab- 
sägen oder ein Regal aufbauen, versagt das IPhone 
kläglich. Da hilft auch die Tatsache wenig, dass man 
jederzeit nach der Lösung googeln könnte. Man steht 
da wie der letzte Nerd. Das muss nicht so sein! Bei 
dem „TaskOne Multi Tool” handelt es sich um eine 
stabile Hülle für das IPhone, aus der 22 verschiedene 
Werkzeuge ausgeklappt werden können. So ist Mann 
für alle Notfälle bestens gerüstet. MacGyver hätte 
Freudentränen in den Augen! http://www.amazon. 
com/dp/BOOK7IAOT6/?tag=051-20 
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SSATURN 


DEERDEUTSCHLEAND-PREMTERE 
15.11.14 29.3.15 21.3.15 
Samstag, 19.30 Uhr, Sonntag, 20 Uhr, Samstag, 20 Uhr, 
Stuttgart, Liederhalle 7 Berlin, Tempodrom “München; Philräfmanie 
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Metal Gear Solid, 
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Monkey Island 
Earthworm Jim u.v.m. 
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PC ® PLAYSTATION o XBOX NINTENDO 


DIE APP FÜR SPIELEFANS 


JETZT KOSTENLOS DOWNLOADEN! Hi 


Android! 


IMMER DABEI, SOFORT STARTKLAR: 
TÄGLICH NEUE VIDEOS ZU SPIELEHITS 
AUF ALLEN SYSTEMEN! 


ÜBER 10.000 VIDEOS IN DER DATENBANK. 


g 
und Hilfe 


om KANAL 


++ Spieletrailer, Testvideos, Messespecials und wöchentliche Show zur Let’s-Play-Szene! ++ 
++ Bildschirmfüllende Videos mit AppleTV ++ Inklusive FLIPr: Erstelle, bearbeite und teile eigene Stop-Motion-Filme ++ 


Mehr Infos zu E37 E; 
GAMES TV 24 auf 


www.gamestv24A.de Computst 
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VORWORT 


IHR HABT GEWÄHLT: DIESE 100 GAMES 
GARANTIEREN SPIELSPASS PUR! 


Wolfgang Fischer 
Redaktionsleiter 


In den letzten 25 Jahren hat sich in der extrem 
schnelllebigen Spielebranche enorm viel getan: 
die Hardware machte rasante Fortschritte, Ent- 
wicklerstudios schossen wie Pilze aus dem Boden 
und Trends wie Online-RPGs, Free2Play-Spiele, 
Handhelds oder High-Definition-Gaming verän- 


derten die Art, wie wir zocken, nachhaltig. 


Wir wollten in den vergangenen Monaten 
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Action-Adventure | Nintendo 64 | Nintendo 


Welches andere Spiel als The Legend of Zelda: Ocarina 
of Time könnte an dieser Stelle thronen? Der erste 3D- 
Ausflug von Serien-Protagonist Link gilt unter vielen 
Spielern nicht nur als das beste Spiel für das Nintendo 
64 sowie als bester Teil der Reihe, sondern überhaupt 
als das beste Spiel aller Zeiten. Das liegt nicht zuletzt 
daran, dass Ocarina of Time das Action-Adventure- 
Genre in 3D ebenso revolutionierte wie Super Mario 
64 es zuvor bezüglich der Jump & Runs getan hatte: 
Eine derart offene und abwechslungsreiche Welt, voll- 
gestopft mit Details, Geheimnissen und ebenso selt- 
samen wie sympathischen Bewohnern gab es vorher 
schlicht und ergreifend noch nicht. Hinzu kam eine 
epische Geschichte, die durch toll choreografierte 
Zwischensequenzen und emotionale Momente erst- 
mals richtiges Hollywood-Flair auf die Konsole brach- 
te. Dass die Grafik für damalige Verhältnisse einfach 
unverschämt gut aussah, muss bei all den Superlati- 
ven wohl kaum noch erwähnt werden. Doch trotz allem 
war und ist es das Gameplay, das Ocarina of Time zu 
dem Klassiker macht, das es ist. Die Mischung aus 
Erforschung der Oberwelt und Erkundung von kom- 
plexen Dungeons mithilfe von einem wahren Arsenal 
an hilfreichen Items macht heute noch genauso viel 


Spaß wie 1998. Ganz nebenbei revolutionierte das 
Spiel durch die Möglichkeit, Gegner anzuvisieren, die 
Art und Weise, wie man in 3D-Spielen kämpfte - ein 
Feature, das sich bis heute gehalten hat. Solltet ihr 
Ocarina of Time bis heute noch nicht gespielt haben, 
solltet ihres schleunigst nachholen und ein bedeuten- 
des Stück Videospielgeschichte nacherleben. 


2 | POKEMON BLAUE EDITION & POKEMON ROTE EDITION (1999) 


Rollenspiel | Gameboy | Game Freak 


Viele Jahre sind seit den allerersten Pok&mon-Editi- 
onen ins Land gezogen, doch am generellen Spiel- 
prinzip hat sich auch in aktuellen Taschenmonster- 
Abenteuern wie Pokemon X und Pokemon Y nichts 
geändert. Das liegtschlicht und ergreifend daran, dass 
das Konzept der Serie schon im ersten Anlauf unheim- 
lich stimmig und unterhaltsam war. 151 Monsterchen 
zum Fangen und Trainieren, ein einfach zu verstehen- 
des, aber komplex zu meisterndes Kampfsystem und 
die Möglichkeit, Pok&mon mit Freunden zu tauschen 
machten die Spiele zu Rollenspiel-Meisterwerken. 


3 | SUPER MARIO KART (1993) 


4 | SUPER MARIO 64 (1997) 


Jump & Run | Nintendo 64 | Nintendo 


Auch vor Super Mario 64 gab es bereits 3D-Platfor- 
mer. Der berühmteste Klempner der Videospielwelt 
zeigte aber allen, wie es richtig gemacht wird. Eine 
perfekte Steuerung, eine gute Kontrolle über die 
Kamera und komplexe Welten, die zum Erforschen 
einladen, waren zum Start des Nintendo 64 im Jahr 
1997 ein absolutes Novum. Wer alle 120 versteckten 
goldenen Sterne finden und alle Geheimnisse entde- 
cken wollte, war wochenlang beschäftigt. Doch auch 
einfach ohne genaues Ziel durch die bunten Levels 
zu rennen machte unheimlich viel Spaß. 


5 | SUPER MARIO WORLD (1992) 


| = 


Rennspiel | Super Nintendo | Nintendo 


Mario Kart 8 sorgt gerade für einen ordentlichen 
Schub bei den schwächelnden Wii-U-Absatzzahlen — 
ein Zeichen für die ungebrochene Anziehungskraft der 
Serie. Der allererste Ableger für das Super Nintendo 
gehört nach wie vor unter vielen Fans zu den beliebtes- 
ten überhaupt und landet in unserer Fan-Abstimmung 
wenig überraschend auf einem Treppchenplatz. Mit 
bis zu vier Spielern tretet ihr mit Mario, Yoshi, Toad, 
Bowser und Co. in spaßigen Rennen an und pfeffert 
euch gegenseitig fiese Items wie Bananenschalen und 
Panzer an die Schädel — Unterhaltung pur! 


Jump & Run | Super Nintendo | Nintendo 


Und gleich noch einmal Mario. Wie Super Mario 64 er- 
schien Super Mario World als Launchspiel, in diesem 
Fall des Super Nintendo. Das in Super Mario Bros. 3 
eingeführte System einer umfangreichen Oberwelt 
mit zahlreichen versteckten Geheimnissen und Le- 
velswurde noch einmal erweitert, zudem waren auch 
die Levels selbst ein ganzes Stück umfangreicher 
und enthielten wesentlich mehr zum Entdecken. Der 
beliebte grüne Dino Yoshi hatte in dem bunten 2D- 
Hüpfer übrigens seinen allerersten Auftritt und stand 
Mario bei kniffligen Passagen als Reittier zur Seite. 
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Geschicklichkeit | Game Boy | Nintendo LEU E ” 


Wir wetten, dass ihr gerade die einprägsame Melodie des Game-Boy- 

Klassikers im Kopf habt. Na, Wette gewonnen? Doch auch abseits 

eines ohrwurmverdächtigen Soundtracks hatte der Knobel-Klassi- 
ker, der mithalf, den Game Boy zum Massenphänomen zu machen, fe] 
einiges zu bieten. Das süchtig machende Spielprinzip ist ebenso 

einfach wie genial, dass es auch in modernen Tetris-Iterationen nur 

sehr selten einschneidend verändert wird. Nach und nach die Stei- 

ne verschwinden zu sehen, ist einfach unheimlich befriedigend. 


Action-Adventure | Super Nintendo | Nintendo 


Zelda 2: The Adventure of Link spaltete die Fangemeinde durch un- 
gewöhnliche neue Ideen wie ein Level-up-System, 2D-Abschnitte 
sowie den höllischen Schwierigkeitsgrad. A Link to the Past ori- 
entierte sich wieder mehr am ersten Teil und entpuppte sich ne- 
benbei als eines der besten Action-Adventures aller Zeiten. Das 
Gefühl, das offene und mit Geheimnissen nur so gespickte Hyrule 
frei erforschen zu können, war damals eine Revolution und die 
Dungeons gehören zu den besten der gesamten Seriengeschichte. 


Action-Adventure | Gamecube | Capcom 


Während der Entwicklung wurde das gesamte Konzept von Resident 
Evil 4 mehrmals komplett über den Haufen geworfen. Eine weise Ent- 
scheidung, denn das finale Produkt gilt nicht nur als bester Ableger 
der Serie, sondern generell als eines der besten Spiele aller Zeiten. 
In Gestalt von Fan-Favorit Leon S. Kennedy machte sich der Spieler 
auf, die Tochter des amerikanischen Präsidenten aus den Fängen 
einer verrückten Sekte zu befreien. Die Stimmung der Vorgänger 
mit einem angepassten, actionreichen Spielprinzip — einfach famos! 


Rollenspiel | Super Nintendo | Squaresoft 


Die Mana-Reihe verfügt über eine beachtliche Anzahl an Ablegern, 
doch keiner davon reicht auch nur annähernd an die Qualität des 
Super-Nintendo-Abenteuers Secret of Mana heran. Als mutiges Hel- 
den-Trio macht ihr euch entweder alleine oder im Koop-Modus für 
drei Spieler auf, eine liebevoll gestaltete Fantasy-Welt zu erforschen. 
Das Action-RPG-Gameplay ist relativ simpel, dafür aber zugänglich 
und erlaubt eine starke Individualisierung des eigenen Protagonis- 
ten. Das Spiel gibt’s übrigens auch für die Virtual Console der Wii! 


Rennspiel | Nintendo 3DS | Nintendo 


Wir hätten eigentlich eher damit gerechnet, dass ihr neben Super 
Mario Kart den Nintendo-64-Ableger in die Top 25 der beliebtesten 
Nintendo-Spiele wählen würdet. Ihr habt euch jedoch für Mario 
Kart 7 entschieden — und das aus gutem Grund: Nicht nur durftet 
ihr im 3DS-Teil erstmals mit Gleitern über Teile der Pisten sausen 
und unter Wasser Gas geben, auch der Online-Mehrspielermodus 
war ausgefeilter als jemals zuvor. Bezüglich der Streckenvielfalt 
gehört Teil 7 zudem mit zu den abwechslungsreichsten der Serie. 


6 


Jump & Run | Super Nintendo | Rareware 


Noch vor Banjo-Kazooie, Perfect Dark und Co. erarbeitete sich Ra- 
reware (heute Rare) dank der Donkey Kong Country-Trilogie für das 
Super Nintendo einen Ruf als Entwicklungsstudio allererster Güte. 
Vor allem der erste Teil, in dem Affen-Clanführer Donkey und sein 
junger Verwandter Diddy Kong gemeinsam auf Bananen-Rettungs- 
tour gehen, zählt zu den ganz großen Jump & Runs der Videospiel- 
geschichte. Das liegt nicht nur am annähernd perfekten Gameplay, 
sondern auch an der für damalige Verhältnisse revolutionären Grafik. 


Geschicklichkeit | Nintendo DS | Level-5 


Eine der größten Erfolgsgeschichten auf dem Nintendo DS ist jene 
der Professor Layton-Reihe, die schon mit dem ersten Ableger be- 
gann. Die Mischung aus reichlich kurioser Kriminalgeschichte und 
Hunderten, teilweise ganz schön knackigen Rätseln war 2008so noch 
nicht da gewesen und eroberte die Spielegemeinde im Sturm. Inzwi- 
schen existieren zahlreiche ähnlich gute Fortsetzungen. Doch keine 
kommt an den Zauber heran, das erste Mal mit Professor Layton und 
seinem Gehilfen Luke Bekanntschaft zu machen und Rätsel zu lösen. 


Jump & Run | Nintendo DS | Nintendo 


Kaum zu glauben, aber anno 2006 galten 2D-Mario-Hüpfer als so gut 
wie tot. Das letzte vollkommen neu entwickelte Pilzkönigreich-2D- 
Jump&Run war damals Super Mario World 2: Yoshi’s Island aus dem 
Jahr 1995! Höchste Zeit also, den Klempner endlich wieder von links 
nach rechts springen zu lassen. New Super Mario Bros. gelang das 
Kunststück des 2D-Revivals mit Bravour. Die gewohnte Nintendo- 
Brillanz in Verbindung mit bewährten Elementen und neuen Ideen 
sorgte für einen DS-Titel, den man sich nicht entgehen lassen durfte. 


Der nächste Teil des Nintendo-Prügelspektakels für Wii U und 3DS 
steht bereits in den Startlöchern. Ihren Anfang nahm die Serie, wel- 
che die Hardware-Verkaufszahlen regelmäßig rasant in die Höhe 
schnellen lässt, jedoch bereits auf dem Nintendo 64. Auch wenn 
Umfang und Gameplay heutzutage ein ganzes Stück ausgefeilter 
daherkommen als im ersten Teil, macht das Gekloppe auch heute 
noch jede Menge Laune. Wer immer schon wissen wollte, ob Pika- 
chu gegen Link oder Donkey Kongeine Chance hat, war hier richtig! 


02° a 
‘ pe p Beat ’em Up | Nintendo 64 | HAL Laboratory 
N 


Action-Adventure | Gamecube/Wii U | Nintendo 


Ganz egal, ob ihr das Gamecube-Original oder die aufgehübschte 
HD-Neuauflage für die Wii U bevorzugt: The Legend of Zelda: The 

Wind Waker ist auf beiden Systemen ein wahres Meisterwerk. In 
Gestalt von Zipfelmützenträger Link erforscht ihr einen riesigen m no 
Ozean voller kleiner und großer Inseln und erkundet in typischer ER 
Serien-Manier Dungeons voller Rätsel und Gegner. Neben der of- '& — 
fenen Seewelt sticht vor allem die einmalige Comic-Grafik hervor, SID 

die dem Abenteuer einen ganz eigenen Touch verleiht. Zn 


Jump & Run | Nintendo 3DS | Nintendo 


Während New Super Mario Bros. das klassische 2D-Hüpfgameplay 
zurückbrachte, erfand Super Mario 3D Land die Serie vollkommen 
neu und vermengte das Prinzip der 2D-Ableger — kurze Levels, die 
unter Zeitdruck absolviert werden müssen — mit den 3D-Arealen von 
Super Mario Galaxy und Co. Das Ergebnis ist einer der ungewöhnlichs- 
ten und besten Mario-Hüpfer, der mit Super Mario 3D World erst vor 
Kurzem einen Quasi-Nachfolger mit starkem Mehrspieler-Fokus er- 
halten hat. 3DS-Besitzer sollten sich das Spiel nicht entgehen lassen. 


Jump & Run | Wii | Nintendo 


Super Mario Sunshine war ein sehr gutes Spiel, keine Frage. Dennoch 
vermissten viele Spieler in dem Karibik-Abenteuer diesen gewissen 
Zauber, der Super Mario 64 ausgezeichnet hatte. Unter vielen Fans 
gilt Super Mario Galaxy darum als der „richtige“ Nachfolger zum 
Nintendo-64-Meisterwerk. Eine grandiose Technik, extrem abwechs- 
lungsreiche Levels, eine punktgenaue Steuerung und das neuartige 
Anti-Gravitations-Gameplay machten das Spiel und den ebenso gu- 
ten Nachfolger zu den vielleicht besten Wii-Titeln überhaupt. 


Action-Adventure | Nintendo 3DS | Nintendo/Grezzo 


Ja, The Legend of Zelda: Ocarina of Time ist sowohl in der Originalfas- 
sung als auch als 3DS-Remake in der von euch gewählten Liste ver- 
treten — ein Zeichen dafür, um was für ein tolles Spiel es sich handelt. 
Die Handheld-Version hat neben dem obligatorischen stereoskopi- 
schen 3D-Effekt einige Neuerungen wie ein überarbeitetes Inventar- 
System, eine ordentlich aufgebohrte Grafik, den leicht veränderten 
Spielmodus Master Quest sowie einen Boss Rush zu bieten. Auch 
dreizehn Jahre nach dem ursprünglichen-Release ein Meisterwerk! 


| Geschicklichkeit | Nintendo DS | Nintendo 
(Herzlichen Dank \J Ihr geistiges Wir geben zu, dass wir überrascht sind, dass Dr. Kawashimas Ge- 


Für die Berech- Alter hirnjogging: Wie fit ist Ihr Gehirn es in die Top 25 eurer beliebtesten 
nung nehmen wir entspricht Nintendo-Spiele geschafft hat — wobei der Reiz der Knobel-Software 
[e" dass... | 34 nicht zu unterschätzen ist. Unter der Leitung des freundlich grinsen- 
> — zı den Namenspatrons löst ihr Mathematik- und Logikaufgaben und 
an / Jahren. bekommt auf Basis eures tatsächlichen Alters sowie eurer Leistung 

N => euer geistiges Alter zugewiesen. Ob’s tatsächlich dem Gedächtnis 
nnd hilft, sei dahingestellt — Spaß machen die Aufgaben auf jeden Fall. 


Beat ’em Up | Super Nintendo | Capcom 


Gratulation, falls ihr bei der Vielzahl an verschiedenen Versionen 
von Street Fighter 2 die Übersicht behalten habt — uns gelingt 
das nämlich nicht immer. Eine der besten Versionen der Capcom- 
Prügelei ist aber ohne Frage Streetfighter 2 Turbo, wo ihr vor exo- 
tischen Kulissen wieder einmal ordentlich Prügel verteilen könnt. 
Wie die anderen Teile der Serie zeichnet sich das Spiel durch die 
sehr präzise Steuerung, die gelungene Kämpfer-Auswahl sowie 
die charmante Retro-Grafik und die kultigen Soundeffekte aus. 
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Action | Super Nintendo | Capcom 


Anders als in den Hauptteilen der Serie zieht ihr in Mega Man X mit ei- 
nem neuen Helden in den Kampf und erlebt eine wesentlich tiefgrün- 
digere Geschichte als die übliche „Geh hin und zerstöre acht Bosse“- 
Storyline. Vom generellen Gameplay her wagt aber auch der neue 
Protagonist X keine Experimente, sodass ihr euch auf die gewohnt 
geniale Mischung aus Hüpf- und Baller-Abschnitten samt fies plat- 
zierter Gegner einstellen könnt. Ganz so schwer wie die anderen Spie- 
le ist’s nicht, sodass auch Durchschnittszocker eine Chance haben. 


Rollenspiel | Super Nintendo | Squaresoft 


Besitzer des Super Nintendo konnten sich über einen Mangel an 
hochwertigen Rollenspielen wahrlich nicht beklagen und Chrono 
Trigger war eines der absoluten Genre-Highlights. Was das Spiel 
neben einem variantenreichen Kampfsystem auszeichnet, ist vor 
allem die für damalige Verhältnisse ungemein komplexe Hinter- 
grundgeschichte. Diese schickt die Helden kreuz und quer durch 
die Zeit und wartet mit einer Vielzahl von verschiedenen Enden auf, 
die von im Spiel getroffenen Entscheidungen abhängen. 


Action-Adventure | Super Nintendo | Nintendo 


Das Originalspiel für das Nintendo Entertainment System legte den 
Grundstein für das abwechslungsreiche Erkundungs-Gameplay der 
Reihe, doch erst Super Metroid nutzte das Potenzial der Idee voll aus. 
In einer extrem abwechslungsreich gestalteten 2D-Welt hüpft und 
ballert sich Protagonistin Samus Aran durch kleine und große Geg- 
nerhorden, sammelt nach und nach neue Ausrüstung und gelangt auf 
diese Weise in zuvor unerreichbare Areale. Wer alle Items finden will, 
ist lange beschäftigt, denn diese sind teilweise teuflisch gut versteckt. 


Ego-Shooter | Nintendo 64 | Rareware 


Der geistige Nachfolger zu einem indizierten Bond-Shooter gilt als ei- 
ner der besten Mehrspieler-Titel seiner Zeit. Doch nicht nur mit Freun- 
den machte das Ego-Abenteuer unglaublich viel Spaß, auch alleine 
sorgte es für neue Maßstäbe. Weitläufige Levels mit unterschiedli- 
chen Missionszielen, Gegner, die nicht stur auf euch zuliefen, und eine 
perfekt auf das Nintendo-64-Gamepad zugeschnittene Steuerung 
sorgten für hitzigen Schießspaß. Dass die Grafik für damalige Ver- 
hätnisse revolutionär gut war, war nur noch das Tüpfelchen auf dem i. 


Simulation | Nintendo DS | Nintendo Fo „> 
Gerade noch in die von euch gewählte Liste geschafft hatesdieDS- LA ! “= =» S 
Simulation Nintendogs, die mit Nintendogs + Cats sogar einen 3DS- A‘ D 
Nachfolger erhalten hat. Eure Aufgabe ist es, als virtueller Hünd- N 
chenhalter einen Welpen eurer Wahl zu erziehen, mit ihm Gassi zu be 7 
gehen, ihn zu füttern und generell dafür zu sorgen, dass es ihm gut . fi x 
geht. Klar, für Hardcore-Zocker mag das wenig spannend klingen, für en = Fe 


die ist der Titel aber auch nicht gemacht. Wer sich auf das Spiel ein- 
lässt, erhält einen putzigen virtuellen Begleiter der besonderen Art. 


Leserwahl: Die 100 besten Spiele aus 25 Jahren 9 


DIE BESTEN XBOX-SPIELE 


Die Liste der coolsten Games für die Microsoft-Konsolen 
wird natürlich vom Master Chief angeführt. 


Ego-Shooter | Xbox | Bungie 


1999 wurde Halo erstmals auf der Macworld Confe- 
rence & Expo präsentiert, doch kurz vor der Veröf- 
fentlichung des Titels wurde Bungie von Microsoft 
aufgekauft. Im Anschluss mussten die Entwickler 
massive Änderungen an der Engine, der Spielwelt 
und dem Leveldesign vornehmen. So wurde aus 
dem ursprünglichen Echtzeitstrategiespiel schließ- 
lich ein waschechter Ego-Shooter und der Beginn 
einer höchst erfolgreichen Serie. 

Im Spiel schlüpft ihr in die Rolle des Master Chief, 
auch als Spartan 117 bekannt, wobei es sich an- 
scheinend um den letzten genetisch modifizierten 
Soldaten aus dem Spartan-2-Projekt handelt. Zu 
Beginn des Abenteuers sollt ihr zunächst euer vom 
Feind gekapertes Raumschiff unversehrt verlassen 
und zwar gemeinsam mit der Kl Cortana. Nach der 
Notlandung auf der künstlichen Ringwelt Halo geht 
die Action direkt in einem aufregenden Außenare- 
al weiter. Es folgt ein erbitterter Kampf gegen die 
feindliche Allianz, die aus unterschiedlichen außer- 
irdischen Spezies besteht. Im späteren Spielverlauf 
müsst ihr euch übrigens auch durch einige Innenle- 
vels ballern, die im Gegensatz zu den herausragen- 
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1|HALO (2002) 


den Gefechten in den Ringwelt-Umgebungen jedoch 
sehr langatmig wirken. Außerdem sorgt die deutsche 
Sprachausgabe für unfreiwilligen Humor aufgrund 
der lächerlichen Stimmen der außerirdischen An- 
greifer. Dennoch ein Meisterwerk, das jeder Xbox- 
Fan unbedingt gespielt haben 

muss. Randnotiz: Esgibtein _- 

klasse Xbox-360-Remake 
namens Halo: Combat 
Evolved Anniversary, 
das hierzulande am 15. 
November 2011 
veröffentlicht 
wurde. 


25 Jahre Computec 


2 |GRAND THEFT AUTO V (2013) 


Action | Xbox 360 | Rockstar North 


Der neueste Teil der GTA-Serie kommt auch für die 
Next-Gen-Konsolen, doch bereits die Version für die 
Xbox 360 ist ein absolutes Meisterwerk. Rockstar-ty- 
pisch dürft ihr im Spiel eine nahezu perfekt simulier- 
te US-Metropole inklusive Umland erforschen. Auf 
insgesamt drei Hauptcharaktere warten zahllose Mis- 
sionen, eine grandiose Gangster-Story und tonnen- 
weise versteckte Sammelobjekte. Mit einem kleinen 
Trick (Install-Disk auf die Festplatte und Play-Disk auf 
einen USB-Stick kopieren) läuft die Xbox-360-Versi- 
on einen Tick besser als die PS3-Version. 


4 | RED DEAD REDEMPTION (2010) 


Action | Xbox 360 | Rockstar San Diego 


Mit Red Dead Redemption hat Rockstar ein unfass- 
bar gutes Abenteuer abgeliefert, das euch mitten 
in den Wilden Westen versetzt. In der Rolle des frü- 
heren Outlaws John Marston greift ihr zu den Waf- 
fen und begebt euch auf die Jagd nach einer Bande 
von widerlichen Verbrechern, die einst eure Freunde 
waren. Das umfangreiche Game bietet eine giganti- 
sche Open-World-Umgebung, die euch die Weiten 
des amerikanischen Westens und Mexikos frei erkun- 
den lässt. Darüber hinaus warten spannende Gefech- 
te, Zugüberfälle und dramatische Duelle auf euch! 


Ego-Shooter | Xbox 360 | Bungie 


Nachdem Halo 2 für die ursprüngliche Xbox entwi- 
ckelt wurde und sich weltweit über acht Millionen 
Mal verkaufen konnte, wurde schließlich Teil drei der 
Erfolgsserie für die Xbox 360 veröffentlicht. Im Ver- 
gleich zum Vorgänger sind bei Halo 3 neue Fahrzeuge 
wie beispielsweise der Brute Chopper hinzugekom- 
men. Außerdem gibt es neue Waffen (Flammenwerfer, 
Stachler, Spartan-Laser), praktische Brandgranaten 
und verbesserte Ausrüstungsgegenstände. Neben der 
brillanten Einzelspieler-Kampagne begeistert der Ti- 
tel auch durch einen intensiven Multiplayer-Modus. 


Action-Adventure | Xbox One | Ubisoft Montreal 


Der vierte Teil der Serie zählt gemeinsam mit Teil 
zwei zu den besten Assassin’s Creed-Ablegern. In 
Black Flag geratet ihr in der Rolle des Hauptcharak- 
ters Edward Kenway eher zufällig an den Job des As- 
sassinen. Im Anschluss dürft ihr eine riesige Inselwelt 
frei erforschen und im Piraten-Business tätig werden. 
Geld zur Aufrüstung des eigenen Kahns oder gar der 
eigenen Flotte müsst ihr euch im Schweiße eures An- 
gesichts beim Kapern von unzähligen Schiffen ver- 
dienen. Das Game existiert übrigens auch als Xbox- 
360-Version — inklusive toller Karibik-Atmosphäre. 


11 


6 | THE ELDER SCROLLS V: SKYRIM (2011) 


Rollenspiel | Xbox 360 | Bethesda 


Die frei erkundbare Welt Himmelsrand spielt in Skyrim eine zentra- 
le Rolle: Das riesige Reich quillt nur so über vor lauter Hauptmissio- 
nen, Nebenquests und interessanten Details. Stellt euch demnach 
auf eine Spielzeit von ungefähr 100 Stunden ein, laut den Entwick- 
lern kann man aber auch bis zu 300 Stunden im Spiel verbringen. 
Neben dem gigantischen Umfang mit zahllosen Ausrüstungsge- 
genständen und Waffen sorgt auch die Grafik für Begeisterung — 
Rollenspieler sollten sich diese Perle keinesfalls entgehen lassen! 


7 |GRAND THEFT AUTO IV (2008) 


Action | Xbox 360 | Rockstar North 


Grand Theft Auto IV hat unter den Serien-Fans einen schwierigen 
Stand: Aufgrund der immens verbesserten Optik im Vergleich zu 
GTA San Andreas mussten die Entwickler die Open-World-Umge- 
bung einschränken. So kann man im Hauptspiel kaum Helikopter 
erbeuten und Flugzeuge wie Jets oder Propellermaschinen gibt 
es gar keine. Dafür darf man eine coole Verbrecher-Story in der 
Haut des osteuropäischen Einwanderers Niko Bellic erleben. Tipp: 
Zockt unbedingt die geniale Erweiterung The Ballad of Gay Tony! 


Ego-Shooter | Xbox 360 | Infinity Ward 


Das Spiel handelt in einer alternativen Gegenwart beziehungswei- 
se der nahen Zukunft (ganz im Gegensatz zu den Vorgängern). Das 
Game basiert auf den Methoden der modernen Infanterie-Kriegs- 
führung und gibt euch die Kontrolle über ein kleines Soldatenteam 
inhöchst abwechslungsreichen Einsatzgebieten. Neben dem kur- 
zen, aber intensiven Solo-Modus setzt das Spiel auf eine mächtige 
Multiplayer-Komponente und aufgrund des motivierenden Rang- 
systems besteht nach wie vor eine eingefleischte Fangemeinde! 


9 | BIOSHOCK (2007) 


Ego-Shooter | Xbox 360 | Irrational Games 


Bioshock ist ein preisgekrönter Shooter, der euch in die fiktive 
Unterwasserstadt Rapture versetzt. In der Haut des Hauptcharak- 
ters Jack dürft ihr euch durch eine faszinierende Welt kämpfen, 
die im Art-Deco-Stil gehalten ist. Die eindrucksvolle Stadt wurde 
ursprünglich als Hort für die oberen Zehntausend konzipiert, doch 
eine Substanz namens Adam hat die Bevölkerung in eine verhee- 
rende Abhängigkeit getrieben. Das Ergebnis sind blutige Kämpfe 
zwischen den Bürgern der Stadt und eine extrem spannende Story! 


10 | FALLOUT 3 (2008) 


Rollenspiel | Xbox 360 | Bethesda 


Schauplatz des großartigen Rollenspiels Fallout 3 ist das durch 
einen Atomkrieg verseuchte Stadtgebiet von Washington D.C. 
inklusive des völlig verödeten Umlands. Euren Charakter beglei- 
tet ihr im Spiel von seiner Geburt an, die in einem der riesigen 
Atomschutzbunker rund um Washington stattfindet. Drei kurze 
Episoden führen euch durch die Kindheit, im Alter von 19 Jahren 
flüchtet er aus dem Bunker, um nach seinem Vater zu suchen: 
Der Beginn eines fantastisch grotesken Abenteuers voller Ironie! 
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11 | BATMAN: ARKHAM CITY (2011) 


Action-Adventure | Xbox 360 | Rocksteady 


Früher gab es die alte Gamer-Regel, dass man um Lizenzspiele 
besser einen weiten Bogen machen sollte, doch bereits mit Ark- 
ham Asylum bewies Rocksteady der Spielerschaft das Gegenteil. 
Der Nachfolger Arkham City übertrifft das erste Spiel jedoch noch 
einmal und bietet zusätzlich zu der großartigen Atmosphäre und 
der spannenden Story sogar noch eine offene Welt, die mit zahl- 
reichen Nebenaufgaben und Auftritten bekannter Comic-Figuren 
gespickt ist. Eine perfekte Umsetzung der Comic-Vorlage. 


12 | MASS EFFECT 2 (2010) 


Action-Rollenspiel | Xbox 360 | Bioware 


Der zweite Teil der Mass Effect-Reihe wird von vielen Fans als der 
beste Serienableger bezeichnet. Demnach erhalten Science-Fic- 
tion-Freaks ein schlüssiges Universum voller Geheimnisse, deftige 
Actioneinlagen sowie eine ausgezeichnete Story mit Überraschun- 
gen. Da die Serie von Anfang an als Trilogie ausgelegt war, dürft ihr 
auf Wunsch euren Spielcharakter aus Teil eins importieren. Dies 
bewirkt eine Modifizierung verschiedener Mass Effect 2-Storyde- 
tails, basierend auf euren Entscheidungen aus dem ersten Teil. 


13 | TITANFALL (2014) 


Ego-Shooter | Xbox 360, Xbox One | Respawn Entertainment 


Titanfallhandelt in einer fernen Zukunft, in der Bodengefechte mit 
sogenannten Titanen ausgetragen werden. Dabei handelt es sich 
um eine Art Mechs, genauer gesagt um etwa sieben Meter große 
und äußerst gut gepanzerte Kampfroboter. Diese Titanen werden 
aus einem niedrigen Orbit von Raumschiffen abgeworfen (deshalb 
auch der Titel Titanfall) und sind zunächst unbemannt. Nach dem 
Abwurf können sich die Spieler auf dem Schlachtfeld der Maschi- 
nen bemächtigen oder den Piloten-Verfolgermodus aktivieren. 


14 | FIFA SOCCER (AB 2002) 


Sportspiel | Xbox, Xbox 360, Xbox One | EA Sports 


I Sr BIENEE Be pr 
Th 7 Zu Beginn des letzten Jahrtausends lieferte sich die FIFA-Serie 


regelmäßig ein Herbst-Duell mit der PES-Serie von Konami. Zum 
damaligen Zeitpunkt lag PES spielerisch vorne, während FIFA tra- 
ditionell mit einer klasse Atmosphäre und aufgrund der offiziellen 
Lizenz mit den realen Spielernamen punktete. Inzwischen hatsich 
die Situation etwas verändert: Das Gameplay von FIFA hat mäch- 
tig aufgeholt, während PES 2014 von den Kritikern nicht gerade 
gefeiert wurde. Demnach zocken Next-Gen-Fußballfans FIFA 14! 


15 | BIOSHOCK INFINITE (2013) 


Ego-Shooter | Xbox 360 | Irrational Games 


Zugegeben: Die Shooter-Mechanik und das Leveldesign von Bio- 
shock Infinite sind nicht wirklich referenzwürdig und wirken sogar 
schon mal etwas altbacken. Trotzdem wird der Titel wohl jedem 
in Erinnerung bleiben, denn die Story steht klar im Vordergrund 
und wird spannend und wendungsreich erzählt. Besonders die 
Beziehung von Protagonist Booker DeWitt und der mysteriösen 
Elizabeth ist äußerst interessant, da diese scheinbar der Schlüs- 
sel zu dieser rätselhaften Welt ist. Finale mit Gänsehaut-Garantie. 


16 | MASS EFFECT (2007) 


Action-Rollenspiel | Xbox 360 | Bioware 


Mass Effect ist für Science-Fiction-Fans wohl so etwas wie eine 
Offenbarung, bietet der Titel doch nicht nur plumpe Action mit ei- 
ner aufgesetzten Story, sondern eine tief gehende und weitläufige 
Geschichte. Das Universum ist akribisch ausgearbeitet und bietet 
viele verschiedene Alien-Rassen mit den jeweiligen Hintergrundin- 
formationen. Hinzu kommen ein gut funktionierendes Rollenspiel- 
und Entscheidungssystem sowie die Möglichkeit, auch abseits der 
aufregenden Story verschiedene Planeten zu erforschen. 


17 | FORZA MOTORSPORT 5 (2013) 


#2 


Rennspiel | Xbox One | Turn 10 Studios 


Was für Sony-Fans Gran Turismo ist, ist für Xbox-Jünger Forza Mo- 
torsport. Die Serie bietet realistische Rennen mit einer geradezu 
gigantischen Fahrzeugauswahl in Hochglanzoptik. Der fünfte Teil 
treibt diese Serientugenden nahezu zur Perfektion und lässt für 
Simulations- und Auto-Liebhaber wohl den einen oder anderen 
Traum wahr werden. Es ist einfach unglaublich motivierend, im- 
mer wieder neue Bestzeiten zu schaffen oder sich im Karrieremo- 
dus vom Kleinwagen zum mächtigen Prototypen hochzuarbeiten. 


18 | GEARS OF WAR3 (2011) 


Action | Xbox 360 | Epic 


Jeder Spieler, der auf derbe Action steht, kommt an Gears of War 3 
einfach nicht vorbei. Der Titel brennt von der ersten bis zur letzten 
Minute ein gewaltiges Feuerwerk ab, das euch regelrecht an den 
Bildschirm fesselt. Dennoch nimmt sich Gears 3 aber auch immer 
mal wieder die Zeit, um die interessante Geschichte über den Krieg 
gegen die außerirdischen Locust zum Abschluss zu bringen. Es ist 
fast schon surreal, dass so ein vor Testosteron strotzender Titel 
sogar emotionale Momente bietet. 


19 | TOMB RAIDER (2013) 


Action-Adventure | Xbox 360 | Crystal Dynamics 


Der gelungene Reboot des prestigeträchtigen Franchises lässt uns 
daran teilhaben, wie aus Protagonistin Lara Croft die Ikone Tomb 
Raider wird. So muss die schiffbrüchige Dame nicht nur mit der 
Natur, sondern auch mit einem fiesen Kult fertigwerden, der ihre 
beste Freundin opfern will. Das Abenteuer ist großartig inszeniert, 
bietet mit erkundbaren Höhlen und Gräbern viel Abwechslung und 
überhaupt macht das Erforschen des mysteriösen Eilands viel 


20 |FARCRY3 (2012) 


Ego-Shooter | Xbox 360 | Ubisoft Montreal 


Hatte FarCry 2 noch viele Mängel, konnte der dritte Serienableger 
auf ganzer Linie überzeugen. Die offene Welt war toll designt, bot 
viele Nebenmissionen und beeindruckte obendrein noch mit einer 
famosen Optik. Doch auch spielerisch begeisterte Far Cry 3: Das 
Gunplay ist exzellent, es gibt viele Möglichkeiten, die Spielfigur 
aufzuleveln, und allgemein gab es viel spielerische Freiheit. Be- 
sonders gelungen war natürlich der mittlerweile Kult gewordene 
Bösewicht Vaas. Ein herrlicher Wahnsinn! 
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21 | FABLE 2 (2008) 


Action-Rollenspiel | Xbox 360 | Lionhead Studios 


Eigentlich bietet Fable 2 für ein Rollenspiel eine ziemlich mage- 
re und innovationslose Story mit recht stereotypen Charakteren. 
Dennoch bleibt uns das unter Peter Molyneux entwickelte Aben- 
teuer wohlig in Erinnerung, bot es doch eine wunderschöne, ge- 
radezu märchenhafte Atmosphäre mit genial-absurdem Humor. 
Motivierend war vor allem die Gut-Böse-Mechanik, bei der wir den 
Charakter unseres Helden mit seinen Taten maßgeblich beein- 
flussten und er sich dementsprechend auch äußerlich veränderte. 


22 |PORTAL2 (2011) 


Geschicklichkeit | Xbox 360 | Valve 


Portal und sein noch ausgefeilterer Nachfolger haben sich inner- 
halb kürzester Zeit zu absoluten Kultspielen entwickelt. Das ein- 
gängige Rätsel- und Plattformer-Gameplay ist perfekt ausgeklügelt 
und überzeugt mit vielen innovativen Ideen. Vor allem der allgegen- 
wärtige verrückte Humor motivierte die Spieler, sich an den immer 
fordernder werdenden Kopfnüssen zu versuchen. Zudem gibt es 
einen genialen Koop-Modus, in dem ihr mit zwei durchgeknallten 
Robotern unterwegs seid. 


23 | TOM CLANCY’S SPLINTER CELL (2002) 


Action-Adventure | Xbox | Ubisoft Montreal 


Agent Sam Fisher ist zu einer Ikone der Videospielgeschichte ge- 
worden, was sicherlich auch an seinem großartigen ersten Einsatz 
liegt. In Splinter Cell wird Sam von seinem Auftraggeber, dem Ge- 
heimdienst Third Echelon, nach Georgien eingeschleust, um einen 
sich anbahnenden Krieg zu verhindern. Vor allem das konsequente 
Stealth-Gameplay, bei dem quasi komplett auf Schusswechsel ver- 
zichtet wurde, begeisterte seinerzeit Spieler weltweit. Der Titel ist 
fordernd, mit Geduld und Geschick aber perfekt spielbar. 


24 | JADE EMPIRE (2005) 


Action-Rollenspiel | Xbox | Bioware 


Hört man den Namen Bioware, denkt man sofort an Mass Effect 
oder Dragon Age, doch bereits mit Jade Empire bewiesen die Ka- 
nadier, dass sie hervorragende Action-Rollenspiele abliefern. Die 
Welt ist dem alten China nachempfunden, besitzt jedoch auch viele 
Sci-Fi- und Steampunk-Elemente, die sich sehr gut einfügen. Die 
Geschichte steigert sich langsam von einer simplen Entführung zu 
einer Verschwörung, die das ganze Reich gefährdet. Eigentlich un- 
verständlich, dass dieser Meilenstein nie eine Fortsetzung bekam. 


25 |DEAD SPACE (2008) 


Action | Xbox 360 | EA Redwood Shores 


In Zeiten, in denen vermeintliche Horror-Spiele immer mehr zu 
Action-Feuerwerken verkamen, war Electronic Arts’ Dead Space 
für Grusel-Fans eine echte Offenbarung. Ihr steuert den Ingeni- 
eur Isaac Clarke, der mit seiner Crew untersuchen soll, warum 
der Funkkontakt zum Raumschiff Ishimura abgebrochen ist. Dort 
angekommen, findet ihr jedoch nur Chaos, Tod und eklige Aliens, 
die euch nach dem Leben trachten. Die Atmosphäre ist grandios 
und wird selbst den abgebrühtesten Zocker das Fürchten lehren. 
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Action | Playstation 3 | Rockstar North 


Ein Titel von 2013 auf dem ersten Platz in dieser 
Liste? So überraschend wie es im ersten Augenblick 
auch erscheinen mag, ist es doch verdient, denn die 
beliebte Grand Theft Auto-Reihe hat mit GTA 5 ihren 
klaren (vorläufigen) Höhepunkt erreicht. 

Vor allem die riesengroße offene Welt ist mit Los 
Santos und Umland noch einmal fantastischer aus- 
gefallen, als in den Vorgängern. Sie ist belebt, bietet 
an allen Ecken Wiedererkennungswert und ist trotz 
kleineren technischen Macken einfach nur wunder- 
schön. Hinzu kommen scheinbar unzählige Neben- 
missionen und Mini-Spiele, die dafür sorgen, dass 
man in der Spielwelt komplett versinkt. Selbst 
kleine Mini-Spiele wie Golf oder Tennis funktio- 
nieren so gut, dass sie auch als eigenständiges 
Spiel taugen würden. Langweilig wird einem in 
Los Santos nie. 

Dafür sorgt auch die tolle Gangster-Story, 
die zum ersten Mal in der Geschichte der Rei- 
he sogar drei spielbare Charaktere bietet. 
Die Protagonisten Trevor, Michael und 
Franklin haben allesamt unterschied- 
liche Motivationen und ecken auch 
schon mal aneinander an. Für den 
Spieler bieten diese Streitdialo- 
ge absoluten Hochgenuss, denn 
obwohl der absurde Serienhu- 
mor allgegenwärtig ist, wirken 
die Figuren trotzdem nachvoll- 
ziehbar. Man erkennt, wie gut die 
Charaktere geschrieben sind schon 
allein daran, dass einem selbst der 
vollkommen durchgedrehte Trevor 
mit der Zeit ans Herz wächst. Doch 
natürlich bietet der Titel auch hau- 
fenweise famos inszenierte und ab- 
wechslungsreiche Action, die in den 
grandiosen Heist-Missionen gipfelt, 
bei denen ihr sogar euer Vorgehen 
vor dem Start selbst bestimmen 
könnt. Je nachdem wie ihr euch ent- 
scheidet, spielt sich die Mission voll- 
kommen anders. Grand Theft Auto 
5 ist ein absoluter Pflichttitel in 
jeder Spielesammlung. 
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Action-Adventure | Playstation 3 | Naughty Dog 


The Last of Us ist in erzählerischer Hinsicht wohl ne- 
ben Red Dead Redemption das Highlight der PS3-Ge- 
neration. Selten hat uns ein Spiel emotional so sehr 
mitgenommen wie Naughty Dogs Meisterwerk. The 
Last of Us ist hart, kompromisslos und durchgängig 
konsequent und vermag gerade deshalb eine wun- 
derbare Geschichte über Liebe, Menschlichkeit und 
Hoffnung inmitten der Post-Apokalypse zu erzählen. 
Die Story ist zusätzlich gepaart mit einem hervorra- 
genden und fordernden Gameplay, grandioser Grafik 
und einer perfekten Soundkulisse. 


Rollenspiel | Playstation | Square Enix 


Für viele Spieler gilt Final Fantasy VII nicht nur als 
der beste Serienteil, sondern sogar als das beste 
Rollenspiel überhaupt. So sehr zog das Abenteuer 
von Cloud Strife und seinen tapferen Mitstreitern die 
Fans in seinen Bann. Verständlich, denn nicht nur das 
Kampfsystem überzeugt mit nahezu perfekter Spiel- 
barkeit, auch die Geschichte um den skrupellosen 
Konzern Shinra, der die Welt an den Abgrung führt, 
ist genial erzählt und glänzt mit zahlreichen Wen- 
dungen und emotionalen Szenen, die sich auf ewig 
in das Gedächtnis vieler Spieler eingebrannt haben. 


Action-Adventure | Playstation | Capcom 


Man mag von den neuen Teilen der Resident Evil- 
Reihe ja halten, was man will, aber der Serienerstling 
ist ein absoluter Klassiker der Videospielgeschichte. 
Resident Evilvermochte es mit dem alten Herrenhaus 
als Setting und damals grandiosen Soundeffekten, 
eine unfassbar gruselige Stimmung aufzubauen. 
Noch heute stellen sich vielen Spielern die Nacken- 
haare auf, wenn sie das Stöhnen eines Resi-Zombies 
hören. Die düstere Atmosphäre, die abartigen Gegner 
und die chronische Munitionsarmut sorgten für ein 
unheimlich tolles Survival-Horror-Gefühl. 


Adventure | Playstation 3 | Quantic Dream 


Heavy Rain ist kein typisches Videospiel, sondern 
vielmehr ein interaktiver Thriller, in dem der Spieler 
in die Haut von vier spielbaren Charakteren schlüpft, 
die allesamt versuchen, einen Kindermörder zu fas- 
sen. Nicht nur, dass die Geschichte spannend und 
wendungsreich erzählt ist, auch beeinflusst ihr die 
Handlung maßgeblich mit euren Entscheidungen. 
Hinzu kommt eine gleichermaßen wuchtige wie auch 
melancholische düstere Atmosphäre, die sich stark 
an David Finchers Film Sieben orientiert. Heavy Rain 
mag kein typisches Spiel sein, ist aber ein Erlebnis. 
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Action-Adventure | Playstation | Konami 


Hideo Kojimas Action-Adventure war zur damaligen Zeit in vie- 
lerlei Hinsicht unglaublich innovativ. Nicht nur, dass Metal Gear 
Solid das Stealth-Gameplay im Genre salonfähig machte, auch 
hatte es viele andere schräge Ideen, die den Spielern noch heute 
im Gedächtnis geblieben sind. Man denke nur an den Bosskampf 
mit Psychomantis, den man nur mit einem ganz speziellen Kniff 
gewinnen konnte. Zusätzlich begeisterte das Abenteuer von Solid 
Snake mit einer spannenden, wenn auch sehr verworrenen, Story. 


Sportspiel | Playstation 1-4 | EA Sports 


Schon seit mittlerweile fast 20 Jahren erfreut die F/FA-Reihe Fuß- 
ballfans auf Sony-Konsolen mit zig Lizenzen und einer tollen Prä- 
sentation des Rasensports. Das zunächst eher arcadige Spiel- 
verhalten entwickelte sich in den letzten Jahren immer mehr zur 
realistischen Simulation und lief sogar dem ärgsten Konkurrenten 
Pro Evolution Soccer den Rang ab. Trotz des langen Bestehens hält 
sich die Reihe immer noch mit neuen Features wie einem ausge- 
prägten Scouting-System oder dem Ultimate Team-Modus frisch. 


Party-Spiel | Playstation 2 | Sony London 


Eigentlich ist die Singstar-Reihe ja nichts weiter als eine Karaoke- 
Maschine für die Konsole, doch trotzdem gibt es wohl kaum ein 
Playstation-Spiel, das von sämtlichen Zielgruppen gemocht wird. 
Klar, bei älteren Semestern ist da vielleicht schon mal etwas Al- 
kohol im Spiel, aber trotzdem bereitet es diesen wohl zeitweise 
genauso viel Freude wie dem kleinen Töchterchen, das einfach 
gerne singt. Neben den Buzz-Quizspielen ist und bleibt Singstar 
das ultimative Party-Spiel für Sony-Konsolen. 


Get a- way 


Action | Playstation 3 | Rockstar San Diego 


Red Dead Redemption ist nicht einfach nur ein gutes Action-Spiel, 
es ist vielmehr ein Meilenstein des Genres. Rockstar ist es mit ih- 
rem Titel gelungen, spektakuläre Action mit einer ruhigen, tiefge- 
henden Story zu verbinden, die sich Zeit nimmt, statt einfach nach 
dem genretypischen „Höher, schneller, weiter“-Prinzip zu verfah- 
ren. Die Geschichte entfaltet sich subtil und endet in einem emo- 
tionalen Finale. Red Dead Redemption ist eine Analogie auf den 
gesellschaftlichen Wandel und vor allem eines: ein Meisterwerk. 


Rollenspiel | Playstation 2 | Square Enix 


Der PS2-Einstand der traditionsreichen japanischen Rollenspiel- 
reihe wurde damals heiß von den Fans erwartet, und sie wur- 
den nicht enttäuscht. Nicht nur, dass die Grafik vor allem in den 
Cutscenes geradezu pompös war, auch konnte die Geschichte 
rund um den jungen Wasserballspieler Tidus, der sich einem mäch- 
tigen übernatürlichen Wesen entgegenstellt, voll und ganz über- 
zeugen. Besonders motivierend war zudem das Sphärobrett, auf 
dem ihr die Mitglieder eurer Party aufleveln konntet. 
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Jump and Run | Playstation 3 | Media Molecule 


Ein Jump and Run so weit oben in der Liste? Aber vollkommen zu- 
recht! Die Abenteuer des kleinen Sackboy sind herrlich oldschoolig 
und dazu noch wunderschön und abwechslungsreich gestaltet. 
Der größte Spaßfaktor von Little Big Planet versteckt sich jedoch 
hinter dem Hauptspiel, denn mit dem mächtigen Editor lassen 
sich nicht nur weitere Levels, sondern gleich komplett neue Spiele 
erschaffen. So ist es beispielsweise möglich, klassische Shoot’em 
Ups oder gar einen Mario Kart-Klon zu kreieren. 


Action | Playstation 3 | Rockstar North 


Die Erwartungen an den vierten Teil der Serie waren enorm hoch 
und der Titel konnte ihnen auch nicht ganz gerecht werden, den- 
noch ist GTA 4 vollkommen zurecht in diese Liste gewählt worden, 
da die düstere Open World-Gangsterballade vor allem abseits der 
Hauptmissionen mit allerlei herrlichem Unsinn glänzen konnte. 
So war es beispielsweise möglich, Comedy-Shows zu besuchen, 
in denen echte Komiker wie Ricky Gervais auftraten. Hinzu kom- 
men natürlich eine tolle offene Welt und eine spannende Story. 


Beat ’em Up | Playstation | Bandai Namco —— n ( — Sau 


Kaum eine Spieleserie steht so für die erste Playstation wie die 
Prügelspiel-Reihe von Namco. Wirkt das Kampfsystem auf den ers- 
ten Blick noch recht arcadig, offenbart sich nach einiger Spielzeit 
eine geradezu süchtig machende Tiefe. Tekken 3 glänzte nicht nur 
mit einer großen Kämpferauswahl, sondern stellt vor allem den 
grafisch schönsten Ableger für die Playstation dar und überzeug- 
te damals mit gelungenen Effekten. Spielerisch ist Tekken 3 auf 
dem gleichen Level wie Street Fighter 2 bei den 2D-Beat’em Ups. 


Action | Playstation 3 | Sony Santa Monica 


Im dritten Teil des fulminanten Action-Epos steht Kratos kurz vor 
seinem Ziel, die Götter ein für alle Mal zu vernichten. Dementspre- 
chend kompromisslos geht der blasse Krieger auch zur Sache, so 
dass der Gewaltgrad im Vergleich zu den Vorgängern nochmal 
deutlich angehoben wurde. Neben den obligatorischen Kopfnüs- 
sen sind vor allem die Bosskämpfe die Höhepunkte des Aben- 
teuers. Alleine der fantastisch inszenierte Kampf gegen Herakles 
istes wert, den Spartaner auf seinem Rachefeldzug zu begleiten. 


Rennspiel | Playstation | Polyphony Digital 


In einer Zeit, in der die meisten Rennspiele nur simple Arcade- 
Racer waren, erschien mit Gran Turismo der heilige Gral für Mo- 
torsport-Fans. Schon beim ersten Serien-Ableger war enormes 
Können gefragt und Kurven mussten genau angefahren werden, 
um Chancen auf den Sieg zu haben. Die Motivationskurve sackte 
jedoch nie ab, da man immer Wege fand, sich durch geschicktes 
Fahren weiter zu verbessern. Zudem gab es einen riesigen Fuhr- 
park, der das Herz eines jeden Rennfahrers höher schlagen ließ. 


Leserwahl: Die 100 besten Spiele aus 25 Jahren 


Action-Adventure | Playstation 3 | Naughty Dog 


Der (vorläufige) Höhepunkt der Uncharted-Reihe treibt das be- 
liebte Gameplay-Gerüst aus Klettern, Rätseln und Ballern noch 
einmal auf die Spitze und lässt vor allem auch grafisch die Muskeln 
spielen. Gerade die Abschnitte in der Wüste gehören zu den opti- 
schen Highlights auf der PS3. Schön auch, dass Naughty Dog ihren 
Helden nicht ganz so glatt poliert präsentiert, sondern uns auch 
einige ruhige Momente zwischendurch gönnt, in denen uns Nathan 
Drake und seine persönliche Geschichte näher gebracht werden. 


Rollenspiel | Playstation | Square Enix 


Der Ausgangspunkt in Final Fantasy 8 ist eindeutig: Ihr steuert den 
jungen Kadetten Squall Leonhart, der mit seinen Freunden eine 
böse Hexe aufhalten soll. Serientypisch wird die Handlung aber 
immer komplexer und die Welt steht schon bald vor einem verhee- 
renden Krieg. Gerade die Wandlung von Squall ist interessant. Ist 
er anfangs noch der unbedarfte Kadett, lernt er auf seinem Aben- 
teuer die Bedeutung von Freundschaft und Liebe kennen. Die von 
Sci-Fi-Einflüssen durchzogene Spielwelt ist ein echtes Highlight. 


Action-Rollenspiel | Playstation 2 | Square Enix 


Eine Mischung aus Final Fantasy- und Disney-Charakteren? Kann 
das gut gehen? Und ob es das kann! Kingdom Hearts ist mit seinem 
unvergleichlichen Stil sicherlich eines der charmantesten Spiele 
aller Zeiten. Der Disney-Look und -Humor passen hervorragend zur 
japanischen Rollenspiel-Serie und beide Universen ergänzen sich 
hervorragend. Die verschiedenen, an Disney-Filme angelehnten 
Levels sind absolut liebevoll designt und fangen die Atmosphäre 
der Vorlagen sehr gut ein. Ein tolles Abenteuer für Jung und Alt. 


Action | Playstation 2 | Rockstar North 


Waren die ersten beiden Grand Theft Auto-Teile aufgrund ihrer 
Iso-Perspektive noch recht unspektakulär, konnte die Serie mit 
dem Sprung auf die nächste Konsolengeneration erstmalig ihr Po- 
tenzial entfalten und gilt quasi als Begründer der modernen Open 
World-Spiele. Die Grafik ruckelte zwar, aber trotzdem wirkte der 
Schauplatz Liberty City absolut beeindruckend. Hinzu kamen eine 
erwachsene und knallharte Gangster-Story sowie der berühmte 
und gleichermaßen absurde GTA-Humor. 


Action-Adventure | Playstation | Core Design 


Lara Croft ist nicht nur eine absolute Videospiel-Ikone, sondern 
mittlerweile auch tief in der Popkultur verankert. Und das natürlich 
nicht grundlos, denn Tomb Raider war zur damaligen Zeit bahnbre- 
chend. Technisch konnte die Umsetzung auf der ersten Playstation 
zwar nicht mit der PC-Version mithalten, dennoch erkämpfte sich 
Frau Croft auch auf der Sony-Konsole eine riesige Fangemeinde. 
Die weitläufigen erkundbaren Höhlen und Ruinen sowie die netten 
Rätsel sorgten für ein grandioses Abenteurer-Feeling. 
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Action-Rollenspiel | Playstation 3 | From Software 


Während viele Titel heutzutage den Spieler an die Hand nehmen, 
hat sich die Dark Souls-Reihe eine eigene Nische erschaffen, in- 
dem sie dies eben nicht tut. Dark Souls verlangt zu jeder Zeit die 
volle Aufmerksamkeit des Spielers, ist bockschwer, überzeugt aber 
dennoch mit fantastischer Spielbarkeit. Eben daraus ziehen Dark 
Souls 2 und der Vorgänger ihre Motivation. Die Titel sind äußerst 
fordernd, aber eben auch immer schaffbar. Leidensfähige Spieler 
werden mit einem unvergleichlichen Erlebnis belohnt. 


Action | Playstation 2 | Sony Santa Monica 


Wer schon einmal in die aschfahle Haut von Serien-Protagonist 
Kratos geschlüpft ist, weiß wie sich brachiale Action anfühlen 
muss. Die blutigen und oft übertrieben brutalen Kämpfe werden 
gepaart mit knackigem Rätseldesign und einer epischen Geschich- 
te in der griechischen Antike und ergeben einen Action-Kracher 
sondergleichen. Gerade die Kämpfe gegen die oftmals haushohen 
Endgegner lassen Action-Fans frohlocken. Damals wie heute ein 
absoluter Pflichttitel in jeder Spielesammlung. 


Action-Adventure | Playstation 2 | Konami 


Während einem bei der Resident Evil-Serie der Horror quasi ins 
Gesicht springt, steht die Silent Hill-Reihe eher für subtileren Hor- 
ror, der sich langsam anschleicht und ein Gefühl der stetigen Un- 
sicherheit vermittelt. Silent Hill 2 treibt dies zur Perfektion, indem 
es euch nicht nur vor den furchterregenden Gegnern erschauern 
lässt, sondern euch in einen undurchschaubaren Alptraum ver- 
setzt. Doch nicht nur die Horror-Atmosphäfre ist grandios, das Spiel 
glänzt außerdem mit einer unglaublich emotionalen Geschichte. 


Action-Adventure | Playstation 3 | Naughty Dog 


Viele Spieler wünschen sich seit Ewigkeiten eine gelungene India- 
na Jones-Versoftung, doch Playstation-Jünger wissen spätestens 
seit Uncharted 2, dass der peitschenschwingende Archäologe 
gar nicht gebraucht wird. Protagonist Nathan Drake ist nicht nur 
ein liebenswerter Halunke, er lässt den Spieler auch Abenteuer 
in alten Tempeln und Ruinen erleben, die in Sachen Inszenierung 
ihresgleichen suchen. Die Mixtur aus Klettern, Erforschen, Rätseln 
und actiongeladenen Schusswechseln ist ein moderner Klassiker. 


Rennspiel | Playstation 2 | Criterion Games 


Die Burnout-Serie steht seit jeher für pfeilschnelle Arcade-Rennen 
par excellence und erreichte mit dem dritten Teil ihren qualita- 
tiven Höhepunkt. Das Geschwindigkeitsgefühl ist nach wie vor 
überragend und treibt den Spielern mit der fordernden Kl und 
dem knackigen Streckendesign Schweißperlen auf die Stirn. Hin- 
zu kommen die spektakulären Crash-Events, die einen nicht nur 
das eigene Gefährt, sondern komplette Straßenzüge in Schutt und 
Asche legen lassen. Der König der Arcade-Racer. 
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Ego-Shooter | Valve 


Wie auch schon sein Vorgänger (siehe Platz 4) er- 
oberte Half-Life 2 die Shooter-Welt im Sturm. Und 
dafür waren gleich mehrere Faktoren verantwort- 
lich. Beispielsweise bot der zweite Teil der Reihe eine 
für einen Shooter fast schon beispiellose Story-Tiefe 
und Atmosphäre. Die dystopische Hintergrundge- 
schichte, in der die Menschen in durchnummerier- 


ten Städten zusammengepfercht sind und unter der 
Knechtschaft einer außerirdischen Invasorenrasse 
leiden, ist heute noch genauso spannend und be- 
drückend wie vor zehn Jahren. Und die fantastisch 
inszenierten Nebencharaktere wie Alyx Vance oder 
Barney Calhoun zählen nach wie vor zu den absoluten 
Community-Lieblingen. 

Aber auch technisch setzte der Titel damals neue 
Maßstäbe, wenn auch die Grafik heutzutage nicht 
mehr allzu taufrisch aussieht. Dafür sind die Physik- 
spielereien immer noch hervorragend. Das Spiel nutzt 
diese jedoch nicht nur für regelmäßig den Spielfluss 
auflockernde Rätsel, sondern auch für die Gefechte: 
Dank der Gravity Gun durftet ihr in den Gefechten 
kreativer agieren als je zuvor. Improvisierte Schutz- 
schilde, das Einsammeln von weiter entfernten Items 
oder sogar das Herumschleudern von Gegnern - alles 
kein Problem. 

Was heute jedoch gern vergessen wird: Half-Life 2 
revolutionierte die Spielewelt noch auf eine andere 

Art und Weise. Valves Shooter war nämlich der erste 
Titel, der auch als Singleplayer-Spiel auf die Anbin- 
dung an Steam setzte. Was damals für einen Auf- 
schrei sorgte, ist auf unserem immer 
stärker digitalisierten Zeitalter kaum 
noch wegzudenken. 


Online-Rollenspiel | Blizzard 


Ultima Online, Everquest, Meridian 59 - Online-Rollen- 
spiele gab es bereits einige, bevor World of Warcraft das 
Licht der Welt erblickte. Keiner dieser Titel war jedoch 
nur ansatzweise so massenmarkttauglich (sprich: ein- 
steigerfreundlich) wie der MMORPG-Ableger von Bliz- 
zards beliebter Strategie-Reihe. Zu Hochzeiten zählte 
das kalifornische Unternehmen über zwölf Millionen 
zahlende Kunden - ein Wert, von dem selbst moderne 
Konkurrenz nur träumen kann. Und auch heute loggen 
sich regelmäßig noch über sechs Millionen Spieler ein, 
um zu raiden, zu questen oder zu quatschen. 


Ego-Shooter | Valve 


All das, was Half-Life 2 (siehe links) ausmacht, war be- 
reits in Ansätzen im ersten Teil erkennbar: eine gute 
Kl, ein großer Fokus auf eine düstere Story, für einen 
Shooter innovative Elemente wie etwa Rätsel — nur auf 
Physik-Elemente müsst ihr hier verzichten. Dafür trug 
Half-Life maßgeblich zur Entwicklung der Modding- 
Szene bei, indem Valve die Community nicht nur unter- 
stützte und ermunterte, sondern ihr auch gleich diver- 
se Tools zur Verfügung stellte. Die Mods Team Fortress, 
Counter-Strike (siehe unten) und Day of Defeat werden 
mittlerweile sogar von Valve selbst vertrieben. 


Leserwahl: Die 100 besten Spiele aus 25 Jahren 


Action-Rollenspiel | Blizzard 


Zwei Dinge darf sich Diablo auf die Fahne schreiben. 
Erstens: Es hat das Hack&Slay-Gameplay früherer 
Spiele wie Gauntlet wieder salonfähig gemacht. Zwei- 
tens: Es hat zusammen mit Baldur’s Gate zu einer Re- 
naissance der Rollenspiele beigetragen. Besonders 
die stetige Weiterentwicklung des eigenen Charak- 
ters durch ständige Levelaufstiege und eine Unzahl 
an Items sorgte für eine nie zuvor da gewesene Lang- 
zeitmotivation. Und mit dem Battle.net war Blizzard 
einer der ersten Entwickler, die dasnoch relativ „neue“ 
Internet für spannende Multiplayer-Gefechte nutzten. 


Mehrspieler-Shooter | Valve 


In den Anfangstagen des E-Sports dominierten vor al- 
lem klassische Deathmatch-Shooter die Szene — Du- 
elle einzelner Spieler, bei denen es allein auf schnel- 
le Reflexe, präzises Zielen und eine gute Kenntnis 
der einzelnen Maps ankam. Dann erschien jedoch 
Counter-Strike (erst nur als Mod für Half-Life, später 
als eigenständiges Spiel) und reicherte das Ganze 
durch seinen Team-Aspekt mit jeder Menge Taktik 
an — plötzlich gründeten sich ganze Clans und duel- 
lierten sich mit Gleichgesinnten: Der Team-E-Sport 
war „geboren“, 
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Adventure | Lucasfilm Games Doliehindlyouln 
Die frühen 90er-Jahre gelten heute als die Hochzeit der Adventure- rule 
Spiele und der erste Teil der Monkey Island-Reihe ist nicht nur einer % 

der frühesten Genrevertreter, sondern zählt immer noch (HD-Remake 
sei Dank) zu den absoluten Highlights dieser Spielegattung. Die aber- 
witzige Geschichte um den Möchtegernpiraten Guybrush Threep- 
wood besticht dabei nicht nur durch tolle Rätsel, sondern auch durch 
seinen zeitlosen, allgegenwärtigen Humor. Und die Macher Ron Gil- 
bert und Tim Schafer haben sich mit dem Spiel unsterblich gemacht. 


Aufbaustrategie | Max Design/Sunflowers 


Die deutsch-österreichische Co-Produktion motiviert durch aus- 
geklügelte Produktionskreisläufe und stetig steigende Ansprüche 
der Pixelbevölkerung in den akribisch errichteten Inselsiedlungen. 
Der Endlosmodus entpuppt sich als Zeitfresser, bis 2002 verkauft 
sich das Spiel über zwei Millionen Mal - ein bis dahin ungekannter 
Erfolg im deutschsprachigen Raum. Es ist der Auftakt einer hoch- 
klassigen Serie mit vier Nachfolgern und zwei Ablegern. Wer gerne 
tüftelt, für den ist Anno ein Garant für schlaflose Nächte! 
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Rollenspiel | Bethesda 


Bereits seit 1994 zählt die The Elder Scrolls-Serie zu den Schwerge- 
wichten der Rollenspielszene. Mit dem fünften Teil der Reihe, Sky- 
rim, lieferte Entwickler Bethesda jedoch sein Meisterstück ab. Das 
im kalten Norden der Fantasy-Welt Cyrodiil angesiedelte Spiel bietet 
alles, was das RPG-Herz begehrt: jede Menge spielerische Freiheit, 
eine offene Charakterentwicklung, eine spannende Hintergrundge- 
schichte, erwachsene Themen wie Drogensucht und Bürgerkrieg so- 
wie toll inszenierte Kämpfe gegen Drachen und andere Fabelwesen. 


Ego-Shooter | DICE 


Mehrspieler-Shooter gibt es seit dem Erfolg von Counter-Strike und 
Team Fortress wie Sand am Meer — Gefechte mit bis zu 64 Teilneh- 
mern und einem großen Fuhrpark aus Land-, Luft- und Wasserfahr- 
zeugen gibt es jedoch fast nur in Battlefield. Nach WW2 und Viet- 
nam widmet sich die Reihe seit dem zweiten Teil — mit einem kurzen 
Abstecher in die Zukunft — der modernen Kriegsführung. Neben 
den Massenschlachten ist es vor allem der Fokus auf eine groß 
angelegte Taktik, der Battlefield zu so einem Dauerbrenner macht. 


Rollenspiel | Bioware 


Was soll man noch groß Worte über Biowares Meisterwerk Baldur’s 
Gate verlieren? Für viele RPG-Fans zählt das in der AD&D-Welt der 
Vergessenen Reiche angesiedelte Epos zu den besten Rollenspielen 
aller Zeiten — und angesichts der Platzierung ja scheinbar auch 
für euch. Die rollenspielerische Tiefe, die sich für ein Videospiel 
beispiellos eng an der Pen&Paper-Vorlage orientiert, macht den 
Titel auch heute noch zu einem zeitlosen Klassiker, der mehr Wie- 
derspielwert bietet als der Großteil der Rollenspiele unserer Zeit. 
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Sandbox-Spiel | Mojang 


Das einstige Ein-Mann-Projekt von Markus „Notch“ Persson hat 
einen Platz in den Geschichtsbüchern sicher: Es ist mitverantwort- 
lich für den Siegeszug von Indie-Spielen, der Let’s-Play-Szene und 
dem Early-Access-Konzept. Sein unverwüstliches Spielprinzip ins- 
Pirierte unzählige Klone: Pixelblöcke abbauen, daraus Werkzeuge 
herstellen und frei nach Schnauze eigene Bauwerke in die Höhe 
ziehen. Der Fantasie setzt Minecraft dabei keine Grenzen und ist 
wohl auch deshalb so immens erfolgreich und beliebt. 


Echtzeitstrategie | Westwood 


Obacht: C&C hat gar nicht das Echtzeitstrategie-Genre begründet! 
Dune 2 gebührt diese Ehre, doch Command & Conquer vom 
selben Entwickler erwies sich als ungleich populärer. Ein Grund 
dafür war die spannende Geschichte um GDI und Nod inklusive 
trashiger Videosequenzen, ein anderer die abwechslungsreichen 
Aufträge. Erst errichtet ihr eine Basis und walzt den Gegner mit 
dem patentierten „Tank-Rush“ nieder, dann wieder kommandiert 
ihr eine einzelne Kommandboeinheit aus der Vogelperspektive. 


Ego-Shooter | Irrational Games 


In der Tauchkugel geht es zu Beginn hinab in ein bizarres, Furcht 
einflößendes, nahezu magisches Reich unter den Wellen: Die 
Unterwasserstadt Rapture mit seinen verrückten Splicern und 
brandgefährlichen Big Daddys ist der Star von Bioshock. Neben der 
zum Schneiden dichten Atmosphäre und einer wendungsreichen 
Geschichte glänzt das Spiel aber auch mit spannenden Kämpfen 
dank Plasmid-Zaubersprüchen und RPG-Elementen. Nur auf das 
Pipe Mania-artige Hacking-Minispiel hätten wir gerne verzichtet. 


Aufbaustrategie | Blue Byte 


Volker Wertich programmierte diesen Klassiker der deutschen 
Spielegeschichte im Alleingang und ursprünglich für den Ami- 
ga. Der süchtig machende Aufbau einer Siedlung voller knuffiger 
Arbeiter war dank komplexer Warenkreisläufe nicht nur enorm 
befriedigend, sondern das Spiel auch seiner Zeit voraus. Es bot 
einen Koop-Modus für zwei Spieler an einem PC und Duelle per 
Splitscreen. Kurios: Die Siedler ließ sich alternativ zur Maus auch 
anstandslos mit dem Joystick steuern! 


Rundenstrategie | Microprose 


Das zeitlose Spielprinzip von Sid Meiers Meisterstreich („Führe 
eine Zivilisation zur globalen Dominanz“) funktioniert auch noch 
über 20 Jahre und vier direkte Nachfolger sowie etliche Ableger 
später. Die extrem lange Spielzeit, der hohe Wiederspielfaktor 
und das abwechslungsreiche, süchtig machende Spielprinzip 
bescherten Civilization eine äußerst treue Fangemeinde. Da es 
die komplette Menschheitsgeschichte akkurat abbildet, taugt 
Civilization theoretisch sogar als Lernhilfe im Geschichtsunterricht. 


Leserwahl: Die 100 besten Spiele aus 25 Jahren 


Simulation | Maxis 


„Echte“ Spieler mögen sich noch so oft gehässig über die 
Puppenhaus-Simulation äußern, Fakt ist: Die Sims hat sich 
millionenfach verkauft und ist ein nahezu perfekt designtes Spiel. 
Nach der Erstellung euer eigenen kleinen Polygonmenschen baut 
ihr mit einfach zu bedienenden Editoren euer Traumhaus und 
richtet es ein — auf Wunsch auch mit zahllosen von Fans erstellten 
Möbeln. Anschließend heißt es zuschauen, wie es zwischen den 
Sims menschelt — mit teils herrlich kuriosen Ergebnissen. 


Action-Rollenspiel | Ion Storm 


Überwachungsstaat, Nano-Implantate, Kampf gegen den Terror: 
Die düstere Zukunftsvision von Deus Ex weist im Rückblick viele 
Parallelen mit der heutigen Realität auf. Das Gameplay steht dem 
spannenden Cyberpunk-Szenario und der Verschwörungsgeschich- 
te um Protagonist JC Denton in nichts nach: Missionen lassen sich 
auf unterschiedliche Weise lösen, euren Charakter bildet ihr nach 
Belieben zum Schleicher, Kämpfer, Hacker oder Diplomaten aus. 
Selten bot ein Spiel derart viel Freiheit! 


Ego-Shooter | Infinity Ward 


Niemand konnte ahnen, dass Infinity Ward 2003 den Grundstein für 
eine der erfolgreichsten Serien in der Videospielgeschichte legen 
würde: Bis heute sind zehn Teile der Reihe erschienen, diverse Kon- 
solenableger nicht mitgerechnet, und ein Ende ist nicht in Sicht. Und 
schon damals lautete das Erfolgsrezept: packend inszenierte Einzel- 
spielerkampagne und dazu schnelle, kurzweilige Mehrspieler-Action. 
Das erste Call of Duty behandelte übrigens noch den Zweiten Welt- 
krieg und erinnerte daher an Filme wie Enemy atthe Gates — klasse! 


Action-Adventure | Core Design 


Auch auf dem PC ein Hit: Tomb Raider profitierte am Heimrechner 
von der Grafikbeschleunigung einer 3dfx-Karte. Zuvor zäh 
verlaufende Sprungpassagen waren damit Geschichte, agil 
und flink ließ sich Lara Croft nun durch texturgeglättete Levels 
bewegen, was den Spielspaß deutlich nach oben katapultierte. 
Übrigens: Die Maus spielt in Laras erstem Grabräuber-Abenteuer 
noch keine Rolle, ihr steuert die Archäologin mit der unrealistischen 
Oberweite komplett per Tastatur. 


Echtzeitstrategie | Blizzard 


Mit den beiden Warcraft-Strategiespielen legte Blizzard bereits den 
Grundstein, mit Starcraft perfektionierten sie ihr Echtzeit-Rezept je- 
doch vollends: Das Sci-Fi-Spektakel etablierte sich schnell als das 
E-Sports-Spiel Nummer 1 in Sachen Strategie, was vor allem auf die 
perfekte Balance der eigentlich so unterschiedlichen drei Rassen 
zurückzuführen ist. Selbst heute wird der erste Teil noch regelmä- 
Big von unzähligen Spielern gepflegt, obwohl ihm mittlerweile ein 
anderer Titel den Rang abläuft: sein eigener Nachfolger Starcraft 2. 
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Simulation | Origin Systems 


In den letzten Jahren ist es in Sachen Weltraum-Simulation etwas 
ruhiger geworden - in den 90er-Jahren jedoch war das Genre ein 
Hit. Nicht zuletzt daran „schuld“ war die Wing Commander-Reihe, 
die mit dem grandiosen ersten Teil 1990 ihren Anfang nahm. Die toll 
inszenierten Weltraumgefechte, die Story rund um den interstellaren 
Krieg gegen die Kilrathi, das simulierte Pilotenleben auf dem Heimat- 
schiff, all das machte Wing Commander zu etwas Besonderem. Nur 
Mark „Luke Skywalker“ Hamill war im ersten Teil noch nicht an Bord. 


Action-Adventure | Valve 


Der Vorgänger von Portal 2 war eigentlich nur als nette Dreinga- 
be zur Orange Box von Half-Life 2 gedacht. Das Puzzlespiel aus 
der Ego-Perspektive mauserte sich jedoch zum absoluten Über- 
raschungshit und so war es kein Wunder, dass Valve 2011 noch 
einen zweiten Teilnachschob. Und der hatte es in sich: tolle Story, 
knifflige Physik-Rätsel, ein wirklich fantastischer Humor und oben- 
drein sogar noch ein ebenso unterhaltsamer Koop-Modus mit zwei 
knuffigen Robotern. Portal 2 ist ein Meisterwerk. 


Wirtschaftssimulation | Maxis 


Will Wrights Städtebaukasten ist durch seinen Endlosmodus 
praktisch unbegrenzt spielbar und fesselt Spieler durch das 
komplexe Zusammenspiel der Zonen und die Herausforderung, 
den virtuellen Anwohnern Zugang zu Strom, Wasser und anderen 
Notwendigkeiten des städischen Lebens zu verschaffen. 
Katastrophen veranlassen zum panischen Neuladen des 
Spielstands, besonders in den Szenarios, in denen es innerhalb 
eines Zeitlimits vorgegebene Ziele zu erfüllen gibt. 


Ego-Shooter | id Software 


Endlich dürfen wir es schreiben: Doom ist ein Meilenstein der 
Videospielgeschichte! Bis August 2011 war uns das nicht 
erlaubt, denn so lange war Doom in Deutschland wegen krasser 
Gewaltdarstellung indiziert. Als Space Marine ballert ihr euch 
durch Horden von Dämonen, die in sanft scrollenden 3D-Levels auf 
den Spieler zu stürmen. Das war damals in Verbindung mit der Ego- 
21 Perspektive eine technische Sensation und machte Ego-Shooter 
Arme) U) HERR le von jetzt auf gleich zu einem der populärsten Spiele-Genres. 
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MOBA | Riot Games 


Mehr Sport als Spiel, aber ungebrochen populär: Täglich spielen 
über 27 Millionen Menschen League of Legends, in Online-Ligen, 
auf hochdotierten Turnieren und vor laufender Kamera. Hervorge- 
gangen aus einer Warcraft 3-Modifikation namens Defense of the 
Ancients (Dota), hat sich das Free2Play-Spiel zum Massenphäno- 
men entwickelt. Die Online-Gefechte zwischen zehn auf zwei Teams 
aufgeteilte Helden sind ungemein stressig; jede der weit über 100 
spielbaren Figuren erfordert eine gänzlich andere Taktik. 
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Wer mit Ungeheuern kämpft mag zuseh’n, dass 
er nicht dabei zum Ungeheuer wird. Und wenn du lange 14.1 0. 14 
in einen Abgrund. hlickst, blickt der Abgrund. auch in dich hinein. wWwW.ravenscry-game.com 


- 7. Nietzsche 
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